


Poprawa jakosdi 
obrazu monitory 
mono VGA 

r 

Tester l 2 C 
Tani 

fazomierz 


ladowarka ogniw 
niklowo-kadmowych 
z mikrokontrolerem 


INDEKS 
ISSN 1230-9362 





LA7S30M 
LA 7830 
NVSA60S 


SAB64SVT 

S0A4211 

SP46S3 

SP473I 

USUBfBS 

(JU4BSH 

SFH595A 

UiHJSM 


lA'atf pet mitf • ifwt^* 
lA'itf a ju mif i c 
UM*3 renter, OOtftjr’i.liJ 

IA>*3 pcs oo umeui rid nocy 
FoAnyr/ aifcflyejrj nBKtmu coacr^r 
PrttkjAr » GHt r ooiiwcv pua 
PrtSiaJt' 1JQV: : podJUfen pat W?M 
P'tslf , 'C< tGHt : p«tr»vT put 

Pnttk£*r ij&tt t oowtfieiw pee: $* 
P/MUtff *■ o offwei? sraz 
f/wUfr (GKr j poctu'v*- on*; &s 
Odb tcnri pom*da**r-o oe&tt'*o<H& 

IU *<tf oj^ywjm# < o4t*v;2*-t ^e*. 



Tylko sledzqc regularnie zawartosc biuletynow USKA 
nie przeoczysz zadnej nowosci na rynku uktadow scalonych. 





SPIS TRESCI 

ti&Sxi' y ■ * tUPS 



OKLADKA 

Karta procesora 80C535 
to doskonate narz$dzie 
do testowania 
i opracowywania 
programow uzytkowych. 
Zastosowanie tej karty 
jako emulatora EPROMow 
pozwala zmniejszyc koszty 
nowych opracowah i daje 
kontruktorowi wspaniale 
mozliwosci projektowe. 



9 Mini przedwzmacniacz 

43 Wskaznik widma sygnaiu 




Numer 2 (5) 
Luty 1994 


5 Mikrosterownik 535 z emulatorem 

EPROMu 

21 Poprawa jakosci obrazu 

monitora mono VGA 



23 

Tani fazomierz 


28 

Tester PC 


48 

Hygrometr cyfrowy 




1 4 Ladowarka ogniw niklowo-kadmowych 
z mikrokontrolerem 




53 Utrzymywanie akumulatorow 
w dobrej kondycji 

54 Autobooster 



Mikrosterownik 535 
z emulatorem EPROMu 

str. 5 



-Mfi'rTniV" lii 1 

Mini przedwzmacniacz 
str. 9 


Elektor Elektronik 

jest miesif cznikiem 
wydawanym przez 

AVT-Korporacja Sp. z o.o. 
00-838 Warszawa 
ul. Prosta 69 
tel/fax 32-47-51 

na licencji wydawnictwa 
Elektuur B.V. 

Copyright 

© Uitgeversmaatschappij 
Elektuur B.V. 
c./o. Intern. Adv. Dept. 
P.O. BOX 75 
6190 AB BEEK (L) 

The NETHERLANDS 
tel: +314 638 94 44 
FAX: +314 637 01 61 


56 Regulator obrotbw dla wierlarek 

58 Pilka do styropianu 

59 Niskoomowy przelacznik AC 
do zardwek halogenowych 

59 Sterownik PWM do silnikow 

60 Elementarny uklad czasowy 

60 Aktywny korektor basow 

61 Przelacznik uruchamiany 
czpstotliwosci^ 

62 Szybki prostownik aktywny 

62 Wylqcznik oswietlenia wewnqtrz 

samochodu 



37 Wyswietlacze LCD 


Druk: 

HELDRUK 
82-200 Malbork 
ul. Partyzantow 3b 



Tester l 2 C 
str. 28 



Tani fazomierz 
str. 23 


Elektor 2/94 


3 






ZWROTNE 


- - v '"V - - r- rr : r; nz 


I ^ - T '-ii 


Przedslawiamy wyniki ankiety ‘Sprz^zenie zwrotne” z numeru 3/93 
Elektora. Artykuly z grupy zwanej umownie u podstawow^ M i grupy “1 01 
ukladow”, ktbre cieszyly sip wyrazme wipkszym zainteresowaniem Czy- 


telnikow, wymienione zostaly na wykresach. Pozostale artykuly, ktore 
nie zostaty na nich uwidocznione, uzyskaly nieco mniejsz^, rownomier- 
nie rozlozonq iloSb glosow. 
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OSCYLOSKOPY Z LITWY 



Cl -94 Saga 

AMATORSKI - SERWISOWY 


Pasmo przenoszenia: 0.. 10MHz 

Czuloic: 5mV/dz..5V/dz 
Amplituda sygnafdw 10mV..300V 
Odchylanie poziome: 0.1ps/dz..50ms/dz 
Rezysiancja i pojemno$c wejSciowa: 1M 40pF lub 1 0M. 25pF 

(z sond^ 1:10) 

Moc: 25VA 

Powierzchma robocza ekranu: 40x60mm 

Wymiary: 100x190x300mm 
Masa: 3.5kg 

cena: 1.450.000 z 


Cl -131 SERWISOWY 

DWUKANAtOWY 


C1-112A 

OSCYLOSKOP 
Z Ml J LTI MET RE M 
SERWISOWY 

cena: 2.450.000 z 

Pasmo przenoszenia 
Czuk>$6: 
Amplituda sygnatow: 
Odchylanie poziome 
Multimetr: 

Zakresy mierzonych nap»$c: 
Zakresy mierzonych rezystancji: 
Moc: 

Powierzchnia robocza ekranu. 

Wymiary: 

Masa 



0. 10MHz 
5mV/dz..5 V/dz 
5mV..300V 
0.05ps/dz. .50ms/dz 
4 cytry 

2.5 - 25 - 250 - 1000V 
2.5 • 25 - 250 - 2500kfl 
25VA 
4 0x60mm 
110x190x250mm 
3.6kg 


cena: 

4.870.000 z 


Pasmo przenoszenia 0..20MHz 

Czuto&. 2mV/dz..iOV/dz 
PAMI^C CYFROWA: 1024x8 lub 2x(5l2x8) 
Tryb pracy ‘rejestratora* 

Cz^stotliwoSb dyskretyzacji: 1MHz 
Powierzchma robocza ekranu: 60x80mm 

Wymiary 120x240x300mm 
. Masa 4.5kg 



Cl -122/1 

PROFESJONALNY 
CZTEROKANALOWY 
cena: 13.830.000 z 

Pasmo przenoszenia: 100MHz 

Czufo&c: 5m V/dz.. 5 V/dz 
Display alfanumeryczny 

Ekran: 100x120mm 
Wymiary: 228x343x61 6mm 
Masa: 22kg 


Do Cl -122/1 lub Cl -11 5/1 jest oferowana przystawka dodatkowa: 

dwukanalowa IA4S-122 DC: .. ,omh z 

przystawka 0.5mV/dz...5mV/dz 

analizatora Impedancja wejteiowa: 50Q 

sygnatow cena: 6.500.000 z 

Do oscyloskopu Cl -12 2 istnieje rowniez szereg innych 
przystawek kompletowanych na indywidualne zambwienie 


Pasmo przenoszenia: 5GHz 
Czas narastania: 70ps 

CzuloSC 170mV/mm 
Rezystancja wejSciowa 5012 

Ekran. 40x60mm 
Wymiary: 488x2 1 3x655mm 
Masa: 27kg 



PRZEZNACZONY DO 
REJESTRACJI BARDZO 
SZYBKICH 
PRZEBIEGOW 


C7-19 

cena: 13.800.000 z 


C 1 - 1 1 5/ 1 DWUSTRUMIENIOWY, 

CZTEROKANALOWY 

cena: 12.630.000 z 


Pasmo przenoszenia: 50MHz 

Czutosc: 5mV/dz..5 V/dz 
Odchylanie: 5ns/dz,.50ms/dz 
IEC 625 Bus 

Ekran: 100x1 20mm 
Masa: 15kg 
Gtowne 

przeznaczenie: laboratoryjne ogblnego 
przeznaczenia. 

Mozliwosb fotografowania 
dwdch impulsow 
jednokrotnych 



AVT jest wyfcjcznym na obszarze Polski, licencjonowanym dystrybutorem oscyloskopow renomowanej ffrmy Irtewskiej 
RIMEDA. Oferowana oscyloskopy specjalnie przygotowane na eksport, na ogol w wersji angielskojpzycznej. 
Gwarancja 12 miesi^cy. Zapewniony serwls pogwarancyjny. 

Oscyloskopy $4 sprzedawane w sklepie firmowym AVT: Warszawa, ul. Prosta 69, tel. 32-14-01 w. 248 lub 32-33-48 
lub wysytane za zaliczeniem pocztowym (z doliczeniem 10% ceny jako kosztow przesytki). 

Zambwienia listowne nalezy sktadac na adres: 02-777 Warszawa 130. skr. poczt. 271. 





. Komputery 

MIKROSTEROWNIK 535 
Z EMULATOREM EPROMU 



Zespolenie emulatora EPROMu z mikrosterownikiem 
zwiqksza elastycznosc systemu, zmniejsza jego koszt, 
czyniqc takze opisany tu uklad z procesorem 80C535 
znakomitym narzqdziem do opracowywania programow 
aplikacyjnych. 


B.C. Zschocke 

Chociaz uktady z mikrosterownikami 
S 3 w zasadzie niedrogie i latwe w bu- 
dowie, to koszt ukladow pomocniczych, 
potrzebnych do ich stosowania w prak- 
tyce, czyni je dla wielu entuzjastbw nie- 
dost?pnymi. Zakiadaj^c, ze chcieliby o- 
ni opracowywac swoje programy 
w sposdb czasowo wydajny, to zna- 
czy zapomnieb o programowaniu EP- 
ROMow bit za bitem i bajt za bajtem (co 
przed mniej wi?cej dziesi?ciu laty nie 
bylo niczym dziwnym), minimalna kon- 
figuracja powinna si? skladab z nast?- 
puj^cych '‘narz^dzi”: 

- komputera z asemblerem kodu ma- 
szynowego dia danego mikrosterowni- 
ka, 

- emulatora pozwalajqcego na testowa- 
nie docelowego programu w systemie 
mikrosterownika, 

- programatora EPROMow umozliwia- 
j^cego zaprogramowanie ostatecznej 
wersji programu w EPROMie. 


Takie wyposazenie stanowi powaznq 
inwestycj?. Na szcz?bcie istnieje mozli- 
wobc obnizenia tych kosztow. Progra- 
mator EPROMow nie jest konieczny, 
jezeli mozna ograniczyc si? tylko do ek- 
sperymentowania. Podobnie, emulator 
moze zostac pomini?ty, jezeli ma si? 
czas i mozliwosc programowania EP- 
ROMow na nowo po kazdej modyfikacji 
docelowego programu. Jednakze prog- 
ramowanie bez tych dwoch narz?dzi 
jest czasochlonne. 

Zakladaj 3 C, ze kazdy komputerowy 
hobbysta ma komputer i ze jego glow- 
nym zainteresowaniem jest ekspery- 
mentowanie z mikrosterownikiem, moz- 
na powiedzieb, ze emulator jest narz?- 
dziem najbardziej potrzebnym. W ide- 
alnym przypadku nie b?dzie potrzeby 
korzystania z programatora EPROMow, 
dopoki program nie zostanie przetesto- 
wany i gotowy do zainstalowania w sys- 
temie steruj^cym (na przyklad w tak 


zwanym "systemie pod klucz"). Jest po- 
cieszaj^c^ wiadomosci^ dla wszystkich 

0 skromnym budzecie, ze: 

- przedstawiany system ze sterowni- 
kiem 80C535 zawiera emulator EPRO- 
Mu, 

- system moze zostac wykonany bez 
emulatora. 

Jeden sterownik, 
div/e funkcje 

Szczegolowy schemat blokowy syste- 
mu jest pokazany na rys. 1. Jest on na 
tyle szczegolowy, ze pozwala doklad- 
nie przedstawic dzialanie calego syste- 
mu. Najwazniejsz^ jego cz?sci 3 jest 
uklad oznaczony GAL (generic array 
logic), zawiera bowiem uklady deszyf- 
racji adresow ukladow scalonych pa- 
mi?ci oraz logiczne uklady steruj^ce, 
pozwalaj^ce przel^czac system z fun- 
kcji sterownika w funkcj? emulatora 

1 na odwrot. Oznacza to, ze sterownik 
moze wykonywac instrukcje zawarte al- 
bo w pami?ci programu, albo w pami?ci 
emulatora. Faktycznie, instrukcje za- 
warte w pami?ci emulatora sluz 3 do 
kopiowania programu ladowanego 
z komputera do pami?ci programu. A- 
nalizuj^c szczegolowo system przeds- 
tawiony na rys. 1 widac, ze bardzo 
przypomina standardow^ konfiguracj? 
sterownikow rodziny MCS51 (do ktorej 
nalezy SAB80C535, chob nie jest pro- 
dukowany przez Intel'a). Do takiej stan- 
dardowej konfiguracji wchodzi sam ste- 
rownik, zatrzask adresow, pami?c da- 
nych i pami?c programu. Pami?c prog- 
ramu zawiera kod, ktory jest wykony- 
wany przez sterownik. GAL umozliwia 
przemieszczanie szeregu skladnikow 
w systemie. Gdy GAL przel^czy sys- 
tem w tryb wykonawczy (run mode), 
uklad dziala jak opisana powyzej stan- 
dardowa konriguracja, a pami?b emu- 
latora i sprz?g Centronics s 3 odl 3 czo- 
ne. Gdy zas GAL przel 3 czy system 
w tryb emulacji, pami?c danych staje 
si? "niewidoczna", jej zadania przejmu- 
je pami?c programu, a pami?ci 3 prog- 
ramu staje si? pami?c emulatora. Zmu- 
sza to mikrosterownik do wykonywania 
programu zawartego w pami?ci emu- 
latora. Program ten powoduje, ze dane 
(czyli opracowywany program), otrzy- 
mane poprzez sprz?g Centronics, S 3 
kopiowane do pami?ci danych (tworzo- 
nej przez pami?b programu). 
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Mikrosterownik 535 z emulatorem EPROMu 


controller 

80C535 


program 
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(EPROM) 
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Rys. 1. Schemat blokowy mikrosterownika. 

Staje si? jasne, ze GAL petni w ukla- 
dzie kluczow^ rol?. Sterowanie GALem 
jest oparte na pojedynczym sygnale - 
sygnale strobuj^cym. otrzymanym za 
posrednictwem sprzpgu Centronics. 

Impuls strobujqcy, zanim dotrze do 
GALa, zostaje przedluzony do okolo 
1 0(is po to, by mogl postuzyc GALowi 
rowniez jako impuls zeruj^cy. Nawia- 
sem mowi^c, impuls zeruj^cy jest dos- 
tarczany jeszcze wtedy, gdy system 
jest w trybie wykonawczym, zas impuls 
strobuj^cy oznacza, ze pierwszy bajt 
nowego programu zostaf wyslany. Pro- 
cesor otrzymuje nast?pnie impuls zeru- 
j^cy i linia BUSY przechodzi w stan wy- 
soki. Od tej chwili GAL zapewnia, ze 
sterownik uzywa pami?ci programu ja- 
ko pami?ci danych, zgodnie z progra- 
mem emulatora zawartym w pami?ci 
emulators. Zerowanie powoduje, ze 
program jest wykonywany poczynaj^c 
od adresu 0000H. Program emulatora 
zapewnia, ze otrzymane dane s^ prze- 
chowywane w pami?ci programu. Syg- 
nat BUSY jest zwiqzany z najstarszym 
bitem adresu pami?ci emulatora, co u- 
mozliwia programowi rozpoznanie za- 


pamied programu 


pamipd danych (U3), 
adresy 0000H do 7FFFH 


pamigd programu (U4), 
adresy 0000H do 7FFFH 


0000H 

7FFFH 


zatrzask danych (U8) 
tylko odczyt 


8001 H 
87FFH 


zatrzask danych 
’'lustro" 


pamigd programu 
(U4), adresy 
0000H do 7FFFH 


modut LCD: 
wpisywanie instrukcjl 
wpisywanie danych 
czytanie instrukcji 
czytanie danych 


8800H 
8801 H 
8802H 
8803H 


modut LCD 
"lustro” 


9000H 

BFFFH 


wolne - dla we/wy 
sterowanych pami?ci^ 


C000H pami?d programu (U4), 

FFFFH adresy 4000H do 7FFFH 


Tab. 1. Mapa pamipci mikrosterownika 535. 
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Rys. 2. Schemat eiektryczny mikrosterownika 535 z emulatorem EPROMow. 


kohczenia przej^cia danych. W ten 
sposob system moze prze^czac dwie 
polbwki programu, ktore s$ identyczne 
i r6zni$ si$ tylko jednym bajtem. Nie- 
zaleznie od momentu, w ktbrym BU- 
SY przechodzi w stan wysoki, wykony- 
wanie programu przez procesor nie 
jest przerywane. BUSY moze przejsc 
w stan wysoki tylko wtedy, gdy proce- 
sor nie jest w trakcie czytania z pami$ci 
emulatora. Jedyn$ rdznic^ jest, ze pro- 
gram uzywa jednego bajtu do wykrycia, 
iz w za trzasku danych jest do dyspozy- 
cji nowy bajt, gotowy do zapisania. Na 


zakonczenie tej czynnosci, program e- 
mulatora wysyla przez wyjscie P4.0 im- 
puls potwierdzenia. Impute ten powo- 
duje, ze linia BUSY znowu przechodzi 
w stan niski, a komputer przesylaj^cy 
dane otrzymuje sygnat o gotowosci 
przyj^cia nastepnego bajtu. 

Sterownik nie musi bye zerowany im- 
pulsem strobuj^cym, gdy program e- 
mulatora juz dziala. W tym stadium 
wystareza, ze GAL reaguje przeniesie- 
niem linii BUSY w stan wysoki, zas 
program dokonuje reszty. 

Po otrzymaniu wszystkich danych GAL 


musi zapewnic powrbt ukfadu do trybu 
wykonawczego. W tym celu uklad re- 
jestruje czas, jaki uplyn^l od nadejscia 
ostatniego bajtu. Po jednej sekundzie 
program iniejuje sterownik (“soft reset” ) 
i sygnalizuj^c przejscie do trybu wyko- 
nawczego, przeskakuje do adresu 
8000H. 

Skok do 8000H tlumaczy si$ nast^puj^- 
co. Pami^c programu ma obj^tosc 
32kB i moze bye adresowana 15 z 16 
bitow adresu. Szesnasty bit adresu 
(A15) jest uzywany w uktadzie do wy- 
boru (adresowania) programu, zamiast 
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PROGRAM MEMORY 
(READ ONLY) 


DATA MEMORY 
(REAO/WRfTE) 



EXTERNAL- 


* 


FTK ' * - 


INTERNAL 


0000 


PSEN 


RO WR 


Struktura pami^ci MCS51 

SAB80C535 nalezy do rodziny mikrosterownikow MCS51 . Zostal opracowany przez firm? 
Intel. Rdzeri i struktura pami?ci w calej rodzinie MCS51 w zasadzie sq jednakowe, a uktady 
gtdwnie rozniq si? dodanymi do rdzenia peryferiami. 

Sterownik MCS51 ma dwa rodzaje pamieci: pami?d programu i pami?c danych. Sterownik 
moze dokonywaC tylko odczytdw z pami'?ci. Zapisywanie nie jest potrzebne, poniewaz jest 
to zwykle ROM, PROM, lub EPROM. Niektore uklady z rodziny MCS51 majq wewnqtrz 
maskowo programowalnq ROM, albo EPROM. Obecnosd pami?ci zewn?trznej jest sygna- 
lizowana poprzez kortcowk? EA\ (external access), sterownik zatem “wie", ze pami?c 
programu jest (cz?sciowo) wewn?trzna lub (cafkowicie) zewn?trzna. 

Pami?c danych zawsze ma cz?sc wewn?trznq, ktdra zawiera takze tzw. SFRy (special 
function registers). SFRy sq adresami, ktdrych uzywa si? do sterowania ukJadami peryfe- 
ryjnymi sterownika (porty wejscia/wyjscia, uktady czasowe itp). Cz?sc tej pami?cl wewn?t- 
rznej jest ‘ < ukryta ,, za pewnq iloSciq normalnie dost?pnych adres6w. Dane zawarte w tych 
poSrednich rejestrach sq dost?pne jedynle przez ich zamian? z danymi w rejestrach bez- 
po$rednio dost?pnych. 

Niezaleznie od wewn?trznej pami?ci danych i pami?ci programu, sterownik moze adreso- 
wad 64kB dodatkowej zewn?trznej pami?ci danych. JeSt to mozliwe za pomocq oddziel- 
nych instrukcji i linii adresowych. Tq zewn?trznq pami?ciq danych jest zazwyczaj RAM. 
Jezeli sterownik nie jest wyposazony w pami?d zewn?trznq, normalnie do tego stuzqce 
wyprowadzenia danych i adresow mogq zostad uzyte jako port wejdcia/wyjscia. 

Poniewaz sterownik moze jedynie odczytywac dane z pami?ci danych, do wpisywania 
danych do pami?ci danych trzeba uzywad specjalnej procedury inicjalizacyjnej. 

Ta wada MCS51 jest szczegolnie dokuczliwa gdy chodzi o dane state. Trudnodd t? mozna 
pokonad przez uczynienie widzialnym dla sterownika fragmentu pami?ci programu jako 
pami?ci danych. Sposdb ten zostat takze uzyty w uktadzie sterownika 535 opisanym 
w tym artykule. 


do dekodowania adresu (co dotyczy 
takze GAL). W konsekwencji skok do 
8000H oznacza to samo co skok do 
OOOOH (adres, z ktorego sterownik star- 
tuje po wyzerowaniu). Jedynq rdznicq 
jest to, ze A15 pod adresem 8000H 
przechodzi w stan wysoki. GAL reaguje 
na to przelqczeniem systemu w tryb 
wykonawczy, w ktorym pami?c danych 
zostanie na nowo udost?pniona, a pa- 
mi?c programu powtornie b?dzie sluzyc 
do przechowywania programu. W wy- 
niku tego sterownik rozpoczyna wyko- 
nywanie instrukcji od adresu OOOOH w 
pami?ci programu, doktadnie w jedn$ 
sekund? po otrzymaniu z komputera 
ostatniego bajtu. 

Mapa pami?ci piyty procesora 535 jest 
wyznaczona przez struktur? dekodera 
adresow, zawartego w GAL - zob. ta- 
bela 1. Inaczej niz w pamieci progra- 
mu, szesnasty bit adresu zostaje zde- 
kodowany dla pamieci danych. Zapo- 
biega to dwukrotnemu pojawieniu si? 
w mapie pami?ci obszaru 32 kB RAM. 
Druga cz?sc pami?ci danych (rowniez 
32kB) zawiera pewnq ilosc pozycji. Na 
poczqtek, jest tarn adres zatrzasku da- 
nych, ktory sluzy do wprowadzania da- 
nych do systemu. Poniewaz dekodo- 
wanie jego adresu ogranicza si? do linii 
A14 i A15, zatrzask pojawia si? w wie- 
lu miejscach mapy pami?ci. W pami?- 
ci jest poza tym zarezerwowane miejs- 
ce dla obslugi wyswietlacza cieklokrys- 
talicznego, ktory jest dodatkowym wy- 
posazeniem piyty 535. Przyktadowym 
wyswietlaczem, ktdry moze bye bez- 
posrednio uzyty, jest Hitachi LM093LN. 
Wyswietlacz ma jeszcze kilka lustrza- 
nych” adresow w pami?ci. Nast?pny 
wyzszy blok pami?ci ma rozmiar 1 1 kB 
i moze bye uzyty jako dodatkowe wej- 
scia/wyjscia albo RAM. 

Najwyzsza cz?sc pami?ci danych ma 
rozmiar 16kB i oferuje szereg intere- 
sujqcych zastosowah. Na przyklad gor- 
na polowa pami?ci programu (4000H 
do 7FFFH) moze bye uzyta jako pa- 
mi?c danych. W ten sposob staje si? 
mozliwe umieszczenie danych (dom- 
niemane nastawy, tablice przeglqdowe, 
itp.) w pami?ci programu. Mozliwosc ta 
jest szczegolnie cenna w systemach 
niedoswiadczalnych, gdzie takie dane 
s q stale, poniewaz sq zawarte w EP- 
ROM. Pozwala takze inicjowac syste- 
my bez zewn?trznej pami?ci danych, 
w ktdrych do przechowywania danych 
tymczasowych uzywa si? rejestrow 
wewn?trznych, a dane stale znajdujq 
si? w pami?ci programu pod adresami 
COOOH do FFFFH. 

Poniewaz zerowanie sterownika jest u- 
zywane takze do przelqczania pomi?- 
dzy trybem wykonawczym a trybem e- 
mulacji, nie mozna Iqczyc wejscia zeru- 
jqcego sterownika z przyeiskiem. To 
samo dotyczy standardowego ukladu 


RC, zapewniajqcego zerowanie w trak- 
cie wlqczania zasilania. Dla zapewnie- 
nia wlasciwej synchronizacji i koordy- 
naeji, oba sygnaly zerujqce kierowane 
sq poprzez GAL. Zapewnia to automa- 
tyczne przelqczenie ukladu w tryb emu- 
lacji z chwilq wlqczenia napi?cia zasila- 
jqcego. Nacisni?cie przycisku zerowa- 
nia powoduje calkowicie odmiennq re- 
akcj? GAL. Sterownik tez zostaje wyze- 
rowany, ale rozpoczyna wykonywanie 
programu aplikacyjnego albo - ponow- 
nie - programu emulatora. 


Przed przejsciem do omawiania sche- 
matu elektryeznego mikrosterownika, 
nalezy powiedziec jeszcze kilka slow 
o stosowaniu bitu P4.0 i wejScia Cent- 
ronics. Bit P0.4 zawiera wyjscie z ot- 
wartym drenem (z wewn?trznym rezys- 
torem podciqgajqcym) polqczone row- 
nolegle z wejsciem. Pozwala to na sto- 
sowanie tego bitu jako portu wejscia/ 
wyjscia, pomimo ze jest uzywany jako 
wyjscie w trybie emulacji. ■ 

Ciqg dalszy w nast?pnym numerze EE. 
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Audio - HiFi - Video 


MINI PRZEDWZMACNIACZ 



Podstawowe wfasciwosci 
opisanego tu projektu to 
jego prostota i wysoka 
jakosc. Prostot$ ukfadu 
osiqgnigto przez pominipcie 
takich udogodnien jak 
regulacja barwy tonow, 
przeiqcznik mono-stereo, 
filtr dudnieh, filtr szumow 
itp. Takie uproszczenia 
poprawiajq takze jakosc, 
ktora moze bye jeszcze 
podniesiona przez uzyeie 
najlepszych z dost$pnych 
elementow. 

T.Giesberts 


Zmiany, jakie w ostatniej dekadzie projektowania. W przeszlosci w tech- go sterowania cz$stotliwosciami, uzy- 

miaty miejsce w swiecie audio, znaj- nice audio istnial podzial na dwa obozy: wania roznorodnych filtrow itd. oraz 

duj^ swoje odbicie takze w sposobie pierwszy, b^d^cy zwolennikiem peine- drugi, ktory chcial ograniezye t$ kontro- 



Rys. 1 . Schemat elektryezny przedwzmacniacza. 
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Rys. 2. Schemat elektryczny zasilacza. 



0.0 500.0 1.00k 1.50k 2.00k 2.50k 3.00k 3.50k 4.00k 

FREQ(Hz) 930 i 06i * 

Rys. 3. Charakterystyka wspolczynnika zawartosci harmonicznych pozosta - 
wia nieco do zyczenia. 


Mini przedwzmacniacz 

1$ do miniumum. A dzis? Do czego 
mialoby sluzyc wejscie 33/78 i filtr 
dudnieh, skoro umieraj^ gramofony? 
Po co filtr szumow, je£li dost^pne zrod- 
la sygnalow ich pie wytwarzaj3? I co 
to jest przel^cznik mono-stereo? Co 
wipcej, jakosc wspolczesnych zrodel 
sygnalow sprawia, te regulacja barwy 
tonbw i korektory graficzne staj3 si$ 
zbyteczne. 

Jezeli pominie si$ te przebrzmiale udo- 
godnienia, co pozostaje? Tylko funkcje 
podstawowe: wybor wejscia, sterowa* 
nie glosnosci^, sterowanie balansem 
i bye moze dodatkowo oddzielny se- 
lektor wyjscia do nagrywania. Funkcje 
te wymagaj3 stosunkowo niewielu ele- 
mentow, a to “audio-purysci” zawsze 
uwazaj^ za duzy plus, bowiem wszyst- 
ko to, czego nie ma. nie wprowadza 
szumow i znieksztalcen. 

Opis uktadu 

Rysunek 1 pokazuje, ze pomini$cie 
wymienionych wczesniej blokow daje 
w rezultacie do£c prosty uklad. Syg- 
naly wej^ciowe wprowadzane S3 przez 
gniazda foniezne K1...K12. Kazde wej- 
scie jest indywidualnie obci^zone re- 
zystorem R1...R12. Przel^cznik SI wy- 
biera sygnal wyjSciowy do zapisu. ktory 
przez rezystory R13 i R14 podawany 
jest do gniazdek wyjsciowych K13 
i K1 4. Przel^cznik S2 dziala jako stan- 
dardowy selektor sygnalu wejsciowe- 

go- 

Sygnaly w punktach A i B prze- 
l^cznika S2 (odpowiednio dla lewego 
i prawego kanalu) dol^czone S3 do 
kolejnych rezystorow R15 i R16. Cal- 
kowita impedaneja wybranego wejscia 
ma standardow3 wartosc 47kQ. Nas- 
t^pnie sygnaly podawane S3 do stop- 
nia buforuj3cego IC1 i IC2 dzialaj3ce- 
go jako wtornik napi^ciowy. Poniewaz 
wzmacniacz NE5534 nie jest stabilny 
przy wzmocnieniu jednostkowym, po- 
mi^dzy wyprowadzenia 5 i 8 do^ezono 
kondensatory kompensuj3ce Cl i C2. 
Sygnal z wyjscia bufora podano na 
wejscie wzmacniacza napipciowego 
IC3 (IC4) poprzez potenejometr balan- 
su PI i potenejometr wzmocnienia P2. 
Rezystory R22-R23 (R25-R26) ustala- 
j3 wzmocnienie ukladu IC3 (IC4) na 
5,5. Zapewnia to, ze przy napi$ciu wej- 
sciowym 250mV, pomimo spadku na- 
piecia na potencjometrze balansu, zos- 
tanie zachowany nominalny poziom 
napi$cia wyjsciowego IV. 

Wyjscia ukladow IC3 i IC4 do^ezone 
S3 odpowiednio do gniazd wyjsciowych 
K15 i K16 poprzez styki przekaznika 
Rel . Stopien op6zniaj3cy T 1 umozliwia 
przel3czenie przekaznika kilka sekund 
po wl3czeniu zasilania urz3dzenia. Za- 
pewnia to odci^cie zakloceri od wyjsc 
podezas wl3czania zasilania. Elementy 


D3-R30 stanowi3 wskaznik wl3czenia 
ukladu. 

Zasilacz zbudowano w oparciu 0 t$ 
sam3 filozofi? co przedwzmacniacz: 
zadnych skomplikowanych ukladow. 
jesli proste rozwi3zania dzialaj3 wystar- 
czaj3CO dobrze. Uklady IC5 i IC6 S3 
typowymi stabilizatorami napi^cia. Sto- 
pieri opozniaj3cy posiada wlasne zasi- 
lanie pobierane poprzez D4. D5, R31 
i C20, bezposrednio ze strony wtornej 
transformatora sieciowego. 

Srodki poprawiajqce 
jakosc 

Jakosc w znaeznym stopniu zalezy od 
elementow skladowych. Na przyklad, 
istnieje wiele typow wejsciowych 
gniazd audio, lecz najlepsze efekty 


mozna osi3gn3c przy pomocy gniazd 
zloconych. Konieczne S3 takze prze- 
l3czniki obrotowe wysokiej jakosci, lecz 
takie mog3 bye trudne do zdobycia. 
Rodzaj uzytych potenejometrow, sto- 
sowanych do regulacji balansu i glos- 
no£ci, ma naprawdp bardzo wielki 
wplyw na jakosc wzmacniacza. Aby u- 
zyskac mozliwie najlepszy efekt, nale- 
zy uzyd rodzajow 0 najlepszej jakosci. 
takich jak np. Alps. Kondensatory C3 
i C4 powinny bye typu MKT, lecz moz- 
na takze zastosowad kondensatory ty- 
pu MKP. Nalezy jednak zauwazye. ze 
na plytee drukowanej (rys. 4) mozna 
umiescid i mniej kosztowne elementy 
pasywne. 

Jak pokazano w wykazie elementdw, 
mamy do dyspozycji szeroki wybor uk- 
ladow scalonych. Nie oznaeza to, ze 
uzyty w prototypie wzmacniacz 
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Mini przedwzmacniacz 


NE5534 nie jest odpowiedni. Istniej^ 
wprawdzie inne, drozsze, mog^ce le- 
piej spelnib indywidualne wymagania, 
nalezy jednak zdawac sobie spraw?, 
ze nie zawsze drozsze uktady popra- 
wi$ jakosc dzwi^ku. 

Oczywiscie, kryteria wyboru bufora 
i wzmacniacza inne. W przypadku 
bufora podstawowymi parametrami s$ 
niski poziom szumbw i wysoka impe- 
dancja wejsciowa, podczas gdy dla 
wzmacniacza wazne s$ szerokie pas- 


mo przenoszenia i niska impedancja 
wyjsciowa. Szybkosc narastania nap.i$- 
cia wyjSciowego (ang. slew rate) jest od- 
biciem jakosci wzmacniacza, lecz 
w przypadku sprz^tu audio jego waga 
nie powinna bye wyolbrzymiana: inne 
parametry mog^ bye tak samo wazne. 
Poniewaz niewielu Czytelnikow b$dzie 
w stanie wyprobowac wszystkie 
wzmacniacze operacyjne wymienione 
w liscie elementow, autor zaleca jako 
IC1 i IC2 uklad SSM2131 (OPA627 jest 


takze bardzo dobry, lecz raezej zbyt dro- 
gi dla tej aplikaeji) oraz OPA637 jako IC3 
i IC4. W ostatnim przypadku rownie 
dobrym rozwi^zaniem s$ uktady LT1028 
i OP37. Nalezy pami^tab, ze wszystkie 
uktady uzywane jako bufory, a niesta- 
bilne w konfiguraeji wtornika napi$cio- 
wego, wymagaj^ specjalnej kompensa- 
cji. Kompensacja ta zmienia si$ w za- 
leznosci od typu uzytego ukfadu i nie 
zawsze jest calkowicie zadowalaj^ca. 
Kiedy uzywane uktady s^ stabilne, kon- 
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na plytkach drukowanych przedwzmacniacza. Mozaike sciezek przedstawiono 
na wkladce. 
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Mini przedwzmacniacz 



Rys. 5. Plytk? pod gniazdka oraz pfytk $ pod przetqczniki obrotowe potqczo- 
no w tzw. " kanapk (pakiet) przy pomocy odpowiednich tulejek dystanso - 
wych. 



Rys. 6. Oski przeiqcznikow SI i S2 muszq zostac przedfuzone tak, aby 
wystawaly za ptytq czoiowq obudowy. 


densatory kompensacyjne Cl i C2 na- 
lezy pomin^c. 

Budowa uktadu 

Przed rozpocz^ciem montazu ukfadu 
plytk$ drukowan^ z rys . 5 nalezy po- 
ci^c lub przepilowac na cztery cz$sci 
wzdfuz wskazanych linii. Obsadzanie 
czterech ptytek elementami nie powin- 
no sprawic trudnosci. Nast$pnie nalezy 
polcjczyc punkty E, F, G, “0" oraz 
V na plytce zasilacza i wzmacniacza 
gi^tkimi przewodami o odpowiedniej 
dlugosci. 

Przy pomocy tulejek dystansowych 
trzeba polgczyc dwie pozostafe plytki 
tak, jak pokazano na rys. 5, tworzqc 
w ten sposob pakiet, i potqczyc je 
krotkimi nleizolowanymi przewodami. 
Pot^czenie pomi$dzy pfytkami w pob- 
lizu gniazd K13 i K14 wykonywane 
jest poprzez rezystory R13 i R14. Re- 
zystory RT...R12 lutowane s$ bezpos- 
rednio do koncowek gniazd. Po wyko- 
naniu pakietu nalezy po^czyc dwoma 
krdtkimi przewodami ekranowanymi 
punkty A i B oraz C i D z ptytk^ 
wzmacniacza. 

Dwoma ekranowanymi przewodami 
trzeba po^czyc wyjscia wzmacniacza 
z gniazdami wyjsciowymi K15 i K16. 
Plytki mogq bye nast^pnie zamkni^te 
w odpowiedniej obudowie. W wyko- 
naniu modelowym plytki pakietu monto- 
wane sq na plycie tylnej, a osie prze- 
l^cznikow obrotowych wyprowadzone 
sq na plyt$ czolow^, jak na rys. 6. 
Rysunek 7 przedstawia propozycj$ 
projektu maskownicy pfyty przedniej, 
pasuj^ do wielu typow obudow. A- 
daptaeja jej do konkretnej obudowy nie 
powinna sprawic klopotow. Wykaz 
elementow przedstawiono na str. 13. 

Niektore parametry wzmacniacza : 

- czulo£b wejsciowa: 250mV przy impe- 
daneji wejsciowej 47kD i napi^ciu wyj- 
sciowym IV przy obci^zeniu 100Q, 

* separaeja kanatow: 82dB przy 1kHz. 

- tfumienie szumow i caikowite zniek- 

sztalcenia harmoniezne pokazano na 
rys. 3 . ■ 



Rys. 7. Proponowana plyta czolowa. Nie zachowano skali. 
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Mini przedwzmacniacz 


WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1...R12, R15, R16: lOOkft 
R13, R14: Ikft 
R17, R19, R30: 2,2kft 
R18, R20: 680ft 
R21 , R24: 270kl2 
R22, R25: 2210/1% 

R23, R26: 1 ki 2/1 % 

R27, R28: 100ft 
R29: 6,8Mft 
R31 :180ft 

PI: lOkft, potencjometr liniowy. stereo 
P2: lOkft, potencjometr logarytmiczny, 
stereo 

Kondensatory 

C1,C2:22pF 


C3. C4: 10|iF MKT 
C5: 4,7pF/63V 
C6-C13: lOOnF 
Cl 4, Cl 5: 10|iF/25V 
Cl 6, Cl 7: 470pF/40V 
Cl 8, C19: 220nF 
C20: 1 00pF/40V 
C21-C24: 47nF. ceramiczny 

Potprzewodniki 

D1, 02: 1N4148 
D3: LED 3mm 
D4, D5: 1N4003 
81: B80C1500 
T1: BC517 

IC1-IC4 (patrz tekst): NE5534 (bipolarny), 
SSM2131 (FET), SSM21 34 (bipolarny), 0P27 
(bipolarny), 0P37 (bipolarny), 0PA627 (FET), 
0PA637 (FET), LT1028 (bipolarny), LT1115 
(bipolarny), TLE2027 (bipolarny). TLE2037 


(bipolarny), AD743 (FET), AD745 (FET), 
LT1007 (bipolarny), LT1037 (bipolarny), 
LM627 (bipolarny), LM637 (bipolarny) 

IC5: 7815 
IC6: 7915 

Rozne 

K1...K16: gniazdo audio do druku 

K17: podwdjny zacisk srubowy 

SI, S2: 2-biegunowy, 6-pozycyjny przefgcz- 

nik obrotowy do druku 

Rel: 12 V przekainik mlniaturowy z 1 parg 

stykOw, do druku 

Trl : transformator sieciowy, napi^cie wtdme 

2x1 5V, 3,3VA 

obudowa 

gniazdo sieciowe do druku 
wytgcznik sieciowy 
ptytka drukowana kod 930106 


-/vr Obudowy do urzqdzen elektronicznych 


Otwory wykonane w pokrywie dolne] i gornej zapewniaj^ 
bardzo dobr^ wentylacje urz^dzenia. 

Obudowy odznaczaj^ si$ elegancy i funkcjonaln^ konstrukcj^. 
Wyposazenie: 

- nozki gumowe (lub PCV) - 4 sztuki; 

- przelotka do wprowadzenia przewodu 
zasilaj^cego - 1 sztuka; 

- gniazdo bezpiecznika - 1 sztuka. 

Typoszereg obudow (ceny z podatkiem VAT) 


Polecamy trzy typy obudow: typ "T", typ "O", iyp "S". 
Typ T Typ "O" Typ "S" 





TYP 

A 

mm 

H 

mm 

G 

mm 

Cena 

z) 

TYP 

A 

mm 

H 

mm 

G 

mm 

Cena 

zi 

TYP 

A 

mm 

H 

mm 

G 

mm 

Cena 

zt 

Til 

100 

40 

140 

55.000 

T 62 

180 

50 

160 

86.000 

Oil 

110 

54 

132 

58.000 

T 12 

100 

50 

140 

56.000 

T 63 

180 

65 

160 

88.000 

0 12 

135 

54 

132 

65 000 

T 13 

100 

65 

140 

58.000 

T 64 

180 

80 

160 

90.000 

0 13 

150 

54 

132 

70.000 

T 21 

120 

40 

140 

58.000 

T 65 

180 

100 

160 

92.000 

0 21 

130 

65 

132 

78.000 

T22 

120 

50 

140 

60 000 

T 66 

180 

40 

190 

88.000 

0 22 

150 

65 

132 

82.000 

T 23 

120 

60 

140 

65.000 

T 67 

180 

50 

190 

90.000 

0 23 

i/o 

65 

132 

84.000 

T 25 

120 

40 

160 

66.000 

T 68 

180 

65 

190 

92 000 






T 26 

120 

50 

160 

67.000 

T 69 

180 

80 

190 

95.000 

S11 

120 

54 

150 

66.000 

T 27 

120 

65 

160 

69.000 

T 70 

180 

100 

190 

97.000 

S 12 

120 

65 

150 

68.000 

T 28 

120 

80 

160 

70.000 

T 71 

180 

50 

240 

94.000 

S 13 

120 

85 

150 

70.000 

T 31 

140 

40 

140 

72.000 

T72 

180 

65 

240 

96.000 

S 14 

120 

105 

150 

73.000 

T 32 

140 

50 

140 

76.000 

T73 

180 

80 

240 

98.000 

S 15 

120 

115 

150 

75.000 

T 33 

140 

65 

140 

82.000 

T 74 

180 

100 

240 

102.000 

S 21 

120 

54 

172 

78.000 

T 34 

140 

80 

140 

83.000 

T 81 

220 

50 

160 

98.000 

S 22 

120 

65 

172 

80.000 

T 35 

140 

40 

160 

84.000 

T 82 

220 

65 

160 

102.000 

S 23 

120 

85 

172 

82.000 

T 36 

140 

50 

160 

85.000 

T 83 

1 220 

80 

160 

107.000 

S 24 

120 

105 

172 

84.000 

T 37 

140 

65 

160 

82.000 

T 84 

220 

100 

160 

110.000 

S 25 

120 

115 

172 

86.000 

T 38 

140 

80 

160 

84.000 

T 85 

220 

50 

190 

106.000 

S 31 

170 

54 

172 

75.000 

T 41 

140 

40 

190 

82.000 

T 86 

220 

65 

190 

110.000 

S 32 

170 

65 

172 

77.000 

T 42 

140 

50 

190 

83.000 

T 87 

220 

80 

190 

112.000 

S 33 

170 

85 

172 

79.000 

T 43 

140 

65 

190 

85.000 

T 88 

220 

100 

190 

115.000 

S 34 

170 

105 

172 

83.000 

T 44 

140 

80 

190 

86.000 

T 89 

22 0 

120 

190 

120.000 

S 35 

170 

115 

1 172 

86.000 

T 45 

140 

100 

190 

88.000 

T 91 

220 

65 

240 

115.000 

S 36 

170 

54 

215 

85.000 

T 51 

160 

40 

160 

80.000 

T 92 

220 

80 

240 

120.000 

S 37 

170 

65 

215 

87.000 

T 52 

160 

50 

160 

84.000 

T 93 

220 

100 

240 

124.000 

S 38 

170 

85 

215 

92.000 

T 53 

160 

65 

160 

85.000 

T 94 

220 

120 

240 

128.000 

S 39 

170 

105 

215 

95.000 

T 54 

160 

80 

160 

88.000 

T 301 

300 

65 

190 

165.000 

S 41 

230 

85 

172 

108.000 

T 55 

160 

100 

160 

90.000 

T 302 

300 

80 

190 

170.000 

S 42 

230 

105 

172 

112.000 

T 56 

160 

50 

190 

84.000 

T 303 

300 

100 

190 

180.000 

S 43 

230 

115 

172 

117.000 

T 57 

160 

65 

190 

86.000 

T 305 

300 

65 

240 

180.000 

S 51 

230 

85 

215 

116.000 

T 58 

160 

80 

190 

90.000 

T 306 

300 

80 

240 

188.000 

S 52 

230 

105 

215 

122.000 

T 59 

160 

100 

190 

92.000 

T 307 

300 

100 

240 

195.000 

S S3 

230 

115 

215 

128.000 

T 61 

180 

40 

160 

84.000 












UWAGA: Obudowy typu "T" sq oferowane rowniez w wersji profesjonalnej (T+) w cenie wyzszej o 20% 

(w zamowieniu naiezy podac np. n T j1 +") 


Obudowy sprzedawane w sklepie firmowym AVT - Warszawa, ul. Prosta 69 oraz wysylane za pobraniem pocztowym. 

Koszty opakowania i spedycji przesylki wynosz^ 10% wartoSri przesylki (25.000 zl dla przesylek o wartosci mniejszej niz 250.000 zt) 
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LADOWARKA OGNIW 
NIKLOWO-KADMOWYCH 
Z MIKROKONTROLEREM 


Podstawowe dane techniczne 

- rbwnoczesne ladowanie do o$miu ogniw NiCd (1,2V), 

- w razie potrzeby ogniwa indywidualnie roztadowywane. 

- monitorowanie napigcia poszczegolnych ogniw, 

- regulowany prgd ladowania: 0... 200mA, 0...1A, albo 0... 100mA, 500mA, 

- nastawialna pojemnoSb ogniw: 0...1 OAh, 0...5Ah, albo 0...2,5Ah, 

- podladowywanie prgdem 1/20 nominalnego prqdu ladowania, 

- wskaznik ladowania (LED) kazdego ogniwa, 

- czterodiodowy (LED) wskaznik stanu ladowarki, 

- sterowanie mikrosterownikiem, 

- nie wymaga regulacjj. 



Za pomocq tej fadowarki 
mozna rownoczesnie 
tadowac do osmiu ogniw 
niklowo-kadmowych (NiCd). 
Wszystkie niezbqdne 
tranzystory mocy sq 
przymocowane do jednego 
duzego radiator a, do 
ktorego takze mocuje siq 
piytkq drukowanq. 

Oszczqdza siq w ten sposob 
84 pofqczen. 

A. Rietjens 

Istmeje wiele metod ladowania ogniw 
kadmowo-niklowych, ale metoda uzyta 
w tym przyrz^dzie przypuszczalnie 
jest najlepsza. Proces rozpoczyna sie 
od rozladowania ogniw, nast?pnie S3 
one ladowane przez odpowiedni czas, 
po czym powolnie podladowywane. 
Jest wiele ladowarek dzialaj^cych na 
tej zasadzie, ale trudno znalezc tak$ 
jak ta, wyposazona w mozliwosc nas- 
tawiania w sposob ciqgly. w szero- 
kim zakresie. pojemnosci ogniw oraz 
pr^du ich ladowania, pozwalaj^c^ na 
ladowania ogniw rdznych wielkosci. 
Trzeba jednak zaznaczyc, ze rowno- 
czesnie mozna ladowac tylko ogniwa 

0 takiej samej pojemnosci nominalnej. 
Godnym uwagi jest takze fakt, ze usta- 
lony sredni pr$d ladowania sklada si? 
z impulsow pr^du 0 maksymalnym 
nat?zeniu. Zapewnia to dobr$ wydaj- 
nosc procesu ladowania, a stosowa- 
nie rozladowania przeciwdziala tak 
zwanemu efektowi pami?cL Oprocz 
sterowania ladowaniem ladowarka tak- 
ze monitoruje ten proces i zatrzymuje 
ladowanie, gdy napi?cie ogniwa osi^g- 
nie zbyt duz^ wartosc. 

8 + 1=8 

Schemat blokowy ladowarki ogniw 
NiCd sterowanej mikrosterownikiem 
jest przedstawiony na rys. 1 . Uklad 
sklada si? z osmiu ukladow ladowania 

1 mikrosterownika. Kazdy uklad lado- 
wania, skladaj^cy si? z obwodu ladu- 
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Rys. 1. Schemat blokowy ladowarki 
ogniw NiCd sterowanej mikroste- 
rownikiem. 

jgcego i obwodu rozladowujgcego, 
obsluguje jedno ogniwo NiCd o napi§- 
ciu 1,2V. Sterownik rozpoznaje, czy 
ogniwo jest przylgczone, czy nie. Jesli 
jest, to za posrednictwem wejsc analo- 
gowych BT1-BT8 i wewn^trznego 
przetwornika analogowo-cyfrowego, 
sprawdza jego stan. Jezeli wykryte og- 
niwo wymaga rozladowania, odpowied- 
ni obwod rozladowywania zostaje uru- 
chomiony za posrednictwem wlasciwe- 
go sposrod wyjsc S1-S8. W chwili gdy 
ogniwo dostatecznie si$ rozladuje, jego 
obwod rozladowujgcy zostaje wylgczo- 
ny. Gdy wszystkie ogniwa sg juz rozta- 
dowane, ladowarka zostaje przelgczo- 
na na fadowanie. 

Wymagany prgd ladowania i pojem- 
nosc ogniw nalezy uprzednio nastawic 
za pomocg dw6ch potencjometrow. 
Nastawy potencjometrow, tak jak na- 
pi$cie ogniwa, sg odczytywane przez 
wewngtrzny przetwornik A/C mikroste- 
rownika. Przycisk kasujgcy przyrzgdu 


sluzy do zasygnalizowania, ze nowy 
komplet ogniw zostal zainstalowany 
i ze nalezy rozpoczgc ladowanie. 

Zespol czterech LED informuje jaki jest 
stan ladowarki. Po wyzerowaniu ste- 
rownik rozpoczyna dzialanie od kontroli 
wszystkich osmiu stanowisk, spraw- 
dzajgc obecnosc ogniw. Jezeli sg, nas- 
t$png czynnoscig jest kontrola stopnia 
ich rozladowania. W trakcie tej czyn- 
nosci swieci LED KONTROLA. Jezeli 
znajdg si§ ogniwa, ktore powinny zos- 
tac rozladowane, swieci LED ROZLA- 
DOWANIE. Inna LED, oznaczona LA- 
DOWANIE swieci w czasie ladowania 
wszystkich ogniw. Na koniec, LED DO- 
LADOWYWANIE sygnalizuje, ze ogni- 
wa S3 “podtrzymywane” malym prg- 
dem. 

Prqd tadowania/roztadowa - 
nia / napi$cie ogniwa 

Ani prgd ladowania, ani prgd rozlado- 
wania, nie plynie w sposob nieprzer- 
wany. Zrodla prgdowe dostarczajg prg- 
du o ustalonym nat$zeniu i jedynym 
sposobem jego reguiacji jest przeksz- 
talcenie go w cigg impulsow o zmien- 
nym czasie trwania. W tym celu mik- 
rosterownik wysyla linig “ladowanie” 
lub “rozladowanie” impulsy sterujgce 

0 odpowiedniej dlugosci. 

Regulowanie natgzenia prgdu nie jest 
jedynym uzasadnieniem stosowania 
impulsow. Przerwy pomi^dzy nimi u- 
mozliwiajg mikrosterownikowi dokony- 
wanie pomiarow napi$cia ogniw. 

W czasie pomiaru nie plynie zaden 
prgd, zatem pomiar nie jest zaklocany 
spadkami napigcia na przewodach i 

1 stykach. Jeden pelny cykl, na ktory 
sklada si$ impuls prgdowy i pomiar 
napigcia, trwa 2,5s. 

Poszczegolne etapy, na ktore mozna 
podzielic procedure kontrolng, przeds- 
tawia wykres na rys. 2. Za kazdym ra- 
zem, gdy jest przywolywany podprog- 
ram, na kazdym stanowisku sg mierzo- 
ne napi^cia, niezaleznie od tego czy 
jest w nim ogniwo, czy nie. Zmienna 
BATTCOUNT wykazuje liczb$ stano- 
wisk, ktorych napi^cia zostaly zmierzo- 
ne. Stan kazdego z nich jest rejestro- 
wany za pomocg pi$ciu zmiennych. Do 
opisu stanu stanowiska zostaly przyj$- 
te trzy zakresy napi^ciowe. Jesli napi$- 
cie wynosi od 0,5V do 1,8V, mikroste- 
rownik przyjmuje, ze jest przylgczone 
ogniwo, a jezeli 0,5V do 1,0V, ze jest 
to ogniwo rozladowane. Napi^cie wyz- 
sze od 1,6V uznane zostaje za zbyt 
wysokie. 

Po wykonaniu tych trzech pomiarow 
nast^puje ocena wyniku. Z logicznego 
punktu widzenia ta cz§£c diagramu jest 
niekompletna. Nie sg pokazane male 
roznice w oszacowaniu poziomu nala- 


dowania, zalezne od stanu ladowarki 
(kontrola, rozladowanie, ladowanie czy 
podladowywanie). Nie jest'na przyklad 
potrzebne sprawdzanie w czasie la- 
dowania, czy ogniwa nie sg rozladowa- 
ne, poniewaz juz zostalo to dokonane. 
Po sprawdzeniu stanu ogniwa na jed- 
nym stanowisku, progranrr przechodzi 
do nast$pnego, az wszystkie zostang 
sprawdzone. Dopiero wtedy zaczyna 
si$ nast^pny cykl ladowania, uwzgl$d- 
niajgcy indywidualne wyniki kontroli 
poszczegolnych ogniw. 

16 zrodet prafdu 
i jeden mikrosterownik 

Przed omowieniem kompletnego sche- 
matu trzeba przedstawic dzialanie jed- 
nego z ukladow ladowania/rozladowa- 
nia, pokazanego na rys. 3. Tranzystory 
T25 i T27 sg wspolne dla wszystkich 
osmiu ukladow lado’wania/rozladowa- 



920K2 • 1J 


Rys. 2. Stan kazdego z ogniw jest 
ciqgJe sprawdzany w catym czasie 
ladowania. 
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. ■ 

R4, R9, R14, R19, R24, R29, R34, R39 

IQ 

2Q 

PojemnoSd 

PI 

JP1 rozwarty 

0...5Ah 

0...2.5Ah 

Pojemnosd 

PI 

JP1 zwarty 

0...10Ah 

0...5Ah 

Pr^d ladowania 

P2 

SI zwarty 

0...1A 

0... 500mA 

Prad ladowania 

P2 

SI rozwarty 

0... 200mA 

0... 100mA 


Tab. 1. Wybor zakresow. 



Rys. 3. Schemat podstawowego 
ukladu fa do wa n ia/rozfado wania . 
W iadowarce jest ich osiem. 

nia i sluz^ do przel^czania tych dwoch 
funkcji, natomiast kazdy z tych ukla- 
dow jest indywidualnie wl^czany i wy- 
l^czany sygnalem z jednego z wyjsc 
S1-S8 mikrosterownika. Napi^cie ogni- 
wa jest mierzone przez mikrosterownik 
poprzez filtr R5-C1 . Rozladowanie jest 
wtedy dokonywane, gdy linie ROZLA- 
DOWANIE i wyjscie Sx s$ r6wnocze§- 
nie w stanie wysokim. Pr$d rozladowu- 
j^cy plynie wtedy przez rezystor R3 
(ktbry ogranicza go do 1A) i przez 
MOSFETy T1 i T27. 

Gdy linie LADOWANIE i wyjscie Sx s$ 
w stanie wysokim, zostaje wl^czone 
zrbdlo pr^dowe D1-T2-R4, dostarcza- 
j$ce pr^du do ogniwa. LED D1 ma dwa 
zadania. Tworzy napi^cie odniesienia 
dla tranzystora pr^dowego T2 oraz 
sygnalizuje ladowanie swojego ogniwa 
czerwonym pulsuj^cym swiatlem. Je- 
zeli odj^c napi^cie baza-emiter tran- 
zystora T1 od spadku napi$cia 1 ,6V na 
tej diodzie, na rezystor R4 przypadnie 
IV, do ogniwa plynie wi$c prad 1A. 
Dioda D2 chroni T2 przed zbyt duzym 
napi^ciem. Poniewaz D1 generuje na- 
pi$cie odniesienia, musi to bye LED 
czerwona (napi^cia na LED roznych 
kolorow s$ rozne). Z tego samego po- 
wodu nie moze to bye rowniez dioda 
wysokiej intensywnosci. 

Jak juz wspomniano, ogniwo jest lado- 
wane impulsami pr^du co 2,5s, co jest 
sygnalizowane swiatlem blyskaj^cym 
z t$ cz^stotliwosci^. Jezeli dioda nie 
blyska albo blyska nieregularnie, ozna- 
cza to, ze cos nie jest w porz^dku 
z ogniwem. Nie nalezy mylic blyskow 
nieregularnych z powolnym blyska- 


niem co 50s, oznaezaj^eym podlado- 
wywanie. 

Kompletny schemat ladowarki przeds- 
tawia rys . 4. Sterownik IC1 jest jednym 
z serii przedstawionej w \ -Osiem uk- 
ladow ladowania dzieli si$ na dwie, od- 
dzielnie zasilane grupy po cztery. 
W ten sposob maksymalne obci^ze- 
nie obwodu ladowania/rozladowania 
wynosi 4A i latwiej nim operowac niz 
obci^zeniem 8A, gdyby wszystkie ukla- 
dy byly zasilane z jednego zasilaeza. 
Podzial ten dotyezy takze rozladowuj^- 
cych MOSFETow T26 i T27, z ktbrych 
kazdy obsluguje jedn^ grupp. przejmu- 
je wi$c polow§ maksymalnego pr^du 
rozladowania. Podzial na dwie grupy 
okazal si$ rowniez korzystny dla rysun- 
ku plytki drukowanej, umozliwiaj^c 
skrocenie wysokopr^dowych Sciezek 
zasilaj^cych. Pr^d w T25 nie jest tak 
duzy i tranzystor ten moze bez trudu 
obsluzyc osiem LED ukladow ladowa- 
nia. 

Mikrosterownik ma ograniezon^ liczb$ 
wejsc i wyjsc, dlatego cztery tryby 
dzialania ladowarki (KONTROLA, 
ROZLADOWANIE, LADOWANIE 
I PODLADOWYWANIE) sterowane 


z dwoch tylko wyjSc. Te dwa bity ste- 
rowania s$ dekodowane przez demul- 
tipleksery IC2a i IC2b. Ten ostatni 
wysterowuje LEDy D19 (KONTROLA), 
D20 (ROZLADOWANIE), D21 (LADO- 
WANIE) i D22 (PODLADOWYWA- 
NIE), sygnalizujqce stan ladowarki. 
IC2a dekoduje dwa bity steruj^ce tran- 
zystorami T25, T26 i T27. W trybie 
KONTROLA wszystkie te tranzystory 
s^ zatkane, pozwalajgc mikrosterowni- 
kowi mierzyb napi^cie ogniw (jak juz 
wspomniano, nie plynie wtedy zaden 
pr$d). W trybie ROZLADOWANIE 
wl^czone s$ T26 i T27, natomiast T25 
jest wl^czony w trybie LADOWANIE 
i PODLADOWYWANIE. Pulsowanie 
pr^du uzyskuje si$ przez wl^czanie try- 
bu KONTROLA przemiennie z trybem 
ROZLADOWANIE, LADOWANIE. lub 
PODLADOWYWANIE. 

Parametry ladowania ustawia si$ za 
pomoc 3 PI i P2 (zakresy zestawione 
sa w tabeli 1). Za pomoc^ PI dobiera 
si$ pojemnosc ogniwa, a raezej ener- 
gy (w Ah) do niego doprowadzan^. 
Oznacza to, ze ladowarka nie kompen- 
suje wydajnosci procesu ladowania. Na 
szcz$scie nie stanowi to problemu, po- 
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niewaz wydajnoSc ta jest duza ze 
wzglpdu na duzy pr?d ladowania. 
W praktyce. po nastawieniu nominal- 
nej pojemnosci ogniwa osi^ga si? pra- 
wie calkowite naladowanie. W razie 
zauwazenia niepelnego naladowania, 
mozna nast?pnym razem nastawic PI 
nieco wi?ksz? pojemnosc. jednak nie 
wi?cej niz 1.4 nominalnej pojemnosci. 

Za pomoc 3 P2 dobiera si? sredni pr$d 
ladowania. 

Moze wydawac si? dziwnym, ze uklad 
nawet do najmniejszego ogniwa zaw- 
sze kieruje impulsy pr^du o nat?zeniu 
1A, jednak wystarczy zgodnosc war- 
tosci sredniej pr^du z wymaganiami 
ogniwa. Impuls prqdowy wywotuje 
wzrost cisnienia w ogniwie, spowodo- 
wany wydzielaniem si? p?cherzykow 
gazu. zanikaj^cych nast?pnie powoli # 
w wyniku reakcji chemicznej. Nast?- 
puj?ca po kazdym impulsie przerwa u- 
latwia redukcj? gazu i ogranicza to 
cisnienie. 

Jezeli cz?sto uzywasi? malych ogniw, 
a pr?d tadowania 1A wydaje si? za 
duzy. mozna zmienic opornosc rezys- 
tora R4, oraz jego odpowiednikow 
w pozostalych ukiadach, z IQ na 2Q, 
obnizaj^c pr?d ladowania z 1 A do 0,5A 
(zob. tabela 1). 

Energia wprowadzana do ogniwa jest 
nastawiana za pomoca PI. iatwo wi?c 
obliczyc czas ladowania, dziel^c nasta- 
wion^ energi? przez nastawiony pr^d. 
Jedynie wtedy, gdy nastawiony pr^d la- 
dowania jest maksymalny lub prawie 
maksymalny. nalezy nieco przedluzyc 
czas ladowania, aby skompensowac 
czas tracony przez mikrosterownik na 
kontrol? stanu ogniw. 

Zasilacz musi dostarczac niemalej mo- 
cy, jest to w koncu ladowarka ogniw 
NiCd. Transformator sieciowy musi 
wi?c bye duzy i miec dwa oddzielne 
uzwojenia wtorne 6V, kazde na 6...7A. 
Zasilacz zostal bowiem rowniez pod- 
zielony na dwie cz?sci, aby utrzymac 
w rozs?dnych granicach pr?dy mak- 
symalne. Obci?zenie diod prostowni- 
ezyeh jest znaezne i trzeba je umies- 
cic na radiatorze razem z tranzystora- 
mi mocy, dlatego zastosowano diody 
w obudowie TO-220. Poza tym zasi- 
lacz jest prosty: prostownik Graetza, 
kondensator wygladzaj^cy i stabiliza- 
tor 5V, IC3, do zasilania IC1 i IC2. 
Zastosowano stabilizator o malym 
spadku napi?cia ze wzgl?du na wyma- 
gane niskie napi?cie zasilania, ko- 
nieezne do utrzymania niskich strat 
w ukiadach ladowania. 

Montaz 

Mozaika sciezek plytki drukowanej jest 
przedstawiona na wkladce, zas rozmie- 
szczenie elementow - na rys. 5. Plytka 
ta jest dostosowana do bezposrednie- 



Rys. 5. Plytka drukowana jest dopasowana do radiatora SK47/100/SA. 
Kserokopi ? schematu rozmieszczenia elementow nalezy uzyc jako 
szablonu do wyznaczenia otworow mocujqcych polprzewodniki mocy. 


go montazu na radiatorze. Tranzystory 
mocy mieszcz^ si? pomi?dzy radiato- 
rem i plytkami, 

Najpierw nalezy zmontowac podzespo- 
ly mieszcz?ce si? na plytee, z wyl$- 
czeniem tranzystorow i diod w obu- 
dowach TO-220, zaczynaj^c od 26 
zworek z drutu. Dwie zworki w pobli- 


zu K2 i Cl 5 trzeba wykonac z grub- 
szego drutu, przewodz^ one bowiem 
calkowite pr^dy zasilaezy. Od strony 
miedzi pomi?dzy wyprowadzeniami 1 
(+5V) i 5 (NMI) IC1 nalezy przylutowac 
rezystor 10kQ. Pomimo, ze ten rezys- 
tor rozruchowy nie jest w zasadzie 
potrzebny, niektore z prototypow bez 
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, 


WYKAZ ELEMENTOW 


Rezystory 

R1.R6, R11, R16, R21, R26, R31, R36: 
68Q 

R2, R7, R12, R17. R2-2, R27, R32, R37: 
2,2kH 

R3, R4, R8. R9, R13, R14, R18, R19. R23, 
R24, R28, R29, R33, R34, R38, R39: IQ, 
1W 

R5, RIO, R15, R20, R25, R30. R35, R40, 

R41, R42: lOOkQ 

R43, R44: IkQ 

R45: 470Q 

R46, R47:1,5kQ 

PI: lOOkQ, potencjometr liniowy 

P2: 25kQ, potencjometr liniowy 

Kondensatory 

C1-C8, Cl 1 , Cl 2: lOOnF 
C9, CIO: 22pF 
Cl 4, Cl 5: 4700uF, 16V 
Cl 3, Cl 6: 100nF, 16V' 

Polprzewodniki 

D1. D3. D5. D7. D9. Dll, D13, D15, D19, 
D2t : czerwone LED, $ 3mm 
D2, D4, D6, D8, DIO, D12, D14, D16: 
1N5400 

D17, D18: 1N4148 
D20: zolta LED, <{> 3mm 
D22: zielona LED, $ 3mm 
D23-D30: BYW29 
D31: 1N4001 

T1, T4, T7, T10, T13. T16, T19, T22, T26, 
T27: BUZ10 

T2.T5.T8. Til, T14, T17, T20, T23: 

BD240 

T3, T6, T9, T12.T15, T18, T21.T24: 

BC547B 

T25: BD239 

IC1 :ST62E15 mikrosterownik dostarczany 
w stanie zaprogramowanym, kod 7071 * 
IC2: 74HC239 
IC3: 4805 

Rozne 

Bt1-Bt8: Zaciski Srubowe, dwukontaktowe, 

do plytek drukowanych 

FI : Bezpiecznik 630mA, powoiny 

JP1 : zwornik dwustykowy 

K1 , K2: koncowki nozowe typu samocho- 

dowego 

SI : przet^cznik SPST 

S2: przycisk zwierajgcy 

Trl : transtormator sieciowy 2 x 6V/6-7A 

XI: kwarc 8MHz 

wejsciowe gniazdko sieciowe z wyl^czni- 
kiem i gniazdem bezpiecznika 
radiator SK47/100/SA (Fischer), 
200x100x40mm 

ptytka drukowana ze sterownikiem IC1 . kod 
920162 

T wchodzi w sklad zestawu 920162 



Rys. 6. Ilustracja sposobu montazu polprzewodnikow mocy pomiqdzy 
pfytkq drukowanq a radiatorem. 


niego poprawnie nie dzialaly. Przed 
dalszym montazem trzeba bardzo sta- 
rannie sprawdzid pol^czenia, bowiem 
pozniej usuwanie bl$dow b$dzie 
znacznie trudniejsze. 

Przed montazem trzeba wywiercic 
i nagwintowac otwory w radiatorze. 
Jako szablonu do punktowania otwo- 
row mozna uzyc kserokopii rysunku 
rozmieszczenia elementow, upewniw- 
szy si$ najpierw, ze zostala wykonana 
dokladnie w skali 1:1. Wszystkich ot- 
worow jest 32: cztery mocuj^ce i 28 dla 
tranzystorow mocy, diod prostowni- 
czych i stabilizator. Otwory powinny 
miec wymiary p 2,5mm x 15mm; grad 
po wierceniu nalezy starannie usun^c, 
bo obudowy polprzewodnikow powinny 
dobrze przylegac do radiatora, aby 
cieplo bylo dobrze odprowadzane. 
W otworach nalezy nast^pnie wyko- 
nac gwint M3 na gl$bokosc okolo 
10mm. 

Rysunek 6 pokazuje montaz polprze- 
wodnikow mocy pomi$dzy radiatorem 
i plytk^ drukowan^. Nalezy zacz^c od 
wygi^cia ich wyprowadzen w pokaza- 
ny ksztalt i przykr^cic je nast^pnie do 
radiatora, stosuj^c 10mm wkr$ty, izola- 
tory i past$ przewodz^c^ cieplo. Po 
upewnieniu si$, ze kazdy z podzespo- 
low znajduje si$ we wlasciwym miejs- 
cu. trzeba sprawdzic czy nie ma zwarc 
wyprowadzen do radiatora. Teraz nale- 
zy umiescic na miejscu plytk$ drukowa- 
n$ ( tak aby wyprowadzenia podzespo- 
low dotykaly do odpowiednich punktow 
sciezek. W razie potrzeby trzeba pop- 
rawic polozenie podzespolow, wygi^cie 
wyprowadzen i docisn^c wkr$ty (ktore 
s^ dost^pne przez otwory w plytce 
drukowanej). Na koniec trzeba przylu- 
towac wyprowadzenia, dost^pne 
z boku. 


Po przyl^czeniu transformatora i wl$- 
czeniu napi^cia, natychmiast powinna 
zaswiecic si$ LED D19. Do dalszego 
sprawdzania jest potrzebne prawie wy- 
ladowane ogniwo. Nalezy ustawic po- 
jemnosc za pomoc^ PI , pr$d fadowa- 
nia za pomoc^ P2 i przyl^czyc ogniwo 
do koncowek jednego z ukladow lado- 
wania. Po uruchomieniu ladowarki (na- 
cisnieciem przycisku S2) powinna zas- 
wiecic sie na krdtko LED KONTROLA 
(D19) a pozniej LED ROZLADOWA- 
NIE (D20), oczywtecie, o ile ogniwo nie 
jest calkowicie wyladowane. Jezeli og- 
niwo jest rozladowane, swieci si$ LED 
LADOWANIE (D21) oraz LED stano- 
wiska, do ktorego jest przyl§czone. Po- 
tem mozna tylko czekac, aby spraw- 
dzic, czy ladowarka b$dzie ladowac 
przez czas wynikaj^cy z nastawio- 
nych za pomoc^ PI i P2 pojemnosci 
i pr^du. Poniewaz nie ma zadnych re- 
gulacji w ukladzie, najlepiej na jakis 
czas pozostawic ladowarka dzialaj^c^. 
Jezeli uklad dziala poprawnie, trzeba 
jeszcze tylko wykoriczyc go mecha- 
nicznie. Wszystkie przewody i kon- 
cowki bed^ce pod napi^ciem sieci po- 
winny zostac starannie zabezpieczone. 
Najlepszym rozwi^zaniem jest zasto- 
sowanie wejsciowego gniazdka siecio- 
wego z wbudowanym wyl^cznikiem 
i gniazdem bezpiecznika. Na schema- 
cie nie zaznaczono wylqcznika, jest on 
jednak potrzebny. 

Najwiecej trudnosci sprawiaj^ uchwyty 
ogniw. Wprawdzie w handlu s$ dos- 
t^pne uchwyty do pojedynczych ogniw, 
nadaj^ si$ jednak zwykle tylko do mon- 
tazu wpuszczanego lub wewn^trznego. 
W kazdym razie u dostawcow sprz$- 
tu elektronicznego nie mozna znalezc 
uchwytow wieloogniwowych jako od- 
dzielnych podzespolow. Moze warto 
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Ladowarka ogniw niklowo-kadmowych z mikrokontrolerem 


byloby uzyc uchwyt od taniej, prostej 
ladowarki. Mozna tez razem zmonto- 
wac szereg pojedynczych uchwytow 
i pot^czyc je z ladowarka krotkim kab- 
lem z wtyczk^. Jeszcze innym. choc 
kosztownym rozwi^zaniem jest uzycie 
daj^cych si? zestawiac uchwytow 
VARTA (typu RSH4 do ogniw “mono”, 
RSH1.8 do ogniw “baby” i 501 RS do 
ogniw "penlight”). Jakiekolwiek rozwi^- 
zanie zostanie przyj?te, trzeba pami?- 
tac o koniecznosci uzycia jak najkrot- 
szych polqczeh, aby ograniczyc do mi- 
nimum spadek napi?cia na przewo- 
dach i zi^czach. 

Skale do dwoch potencjometrow s$ lat- 
we do wykonania, one bowiem linio- 
we. 

Dziatanie 

Przy nastawianiu pojemnosci ogniwa 
w ladowarce w zasadzie przyjmuje 
si? jego pojemnosc nominaln^. W wi?- 
kszo£ci przypadkow. wystarczy to do 
pefnego naladowania. Dotyczy to takze 
pr^du ladowania, ktory nastawia si? 
zgodnie z zaleceniami producenta og- 
niw. Trzeba jednak pami?tac, ze w nis- 
kich temperaturaeh nie mozna stoso- 
wac duzych pr^dow. Pr$d ladowania 
jest za duzy, jezeli temperatura ogniwa 
w warunkach pokojowych osiqga 40'C. 
Pojemnosc i pr$d ladowania nastawia 
si? dla wszystkich stanowisk, rowno- 
czesnie mozna wi?c ladowac tylko og- 
niwa o tej samej nominalnej pojem- 
nosci. Jezeli zostan^ przyl^czone ogni- 
wa o roznym stopniu rozfadowania, 
trzeba pami?tac, ze ladowarka nie roz- 
pocznie ladowania, zanim nie rozfaduje 
ostatniego ogniwa. Jezeli wi?c wskaza- 
ny jest pospiech, lepiej zacz^c od lado- 
wania ogniw najbardziej rozladowa- 
nych. ■ 
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Komputery 


POPRAWA JAKOSCI OBRAZU 
MONITORA MONO VGA 


Wybor monitors komputerowego ogranicza si$ obecnie do 
wyboru pomiqdzy VGA mono i VGA kolor. W obu 
wypadkach monitor jest sterowany przez kart$ video VGA , 
ktora dostarcza analogowych sygnaiow koloru . W artykule 
tym przedstawiono tani ukfad dopasowujqcy, ktorego 
zastosowanie w przypadku monitors mono i karty VGA 
w znacznym stopniu poprawi przekazywanie odcieni 
szarosci . 

T. Scherer 


Podstawow^ przeslank^ wyboru moni- 
tors mono (bialo- czarnego) jest jego 
koszt. Przy ograniczonym budzecie 
wi?kszosc poczqtkujqcych entuzjastow 
komputerow wybiera monitor mono, 
ktory wedlug informacji sprzedawcow 
jest zdolny do przetwarzania sygnaiow 
steruj^cych kolorami w odpowiadaj^- 
ce im odcienie szarosci. 

Istniej^ dwa powody wyboru monitora 
VGA mono. Po pierwsze. jest on znacz- 
nie tahszy od kolorowego, po drugie 
zas, kolor nie zawsze jest konieczny, 
na przyklad gdy zastosowanie kompu- 
tera ogranicza si? do przetwarzania 
tekstu. 

Wi?kszosc wspolczesnych kompute- 
row zawiera kart? VGA o 256 kolorach. 
Uwaza si?, ze przeskoczone zostalo 
kilka stopni rozwoju komputerow "ooni- 
zej“ VGA, takich jak CGA, EGA. MGA 
i Hercules, ktore s$ dzis zalosnie 
przestarzale i po prostu juz zupelnie 
nie uzywane. Obecnie standardem jest 
karta video VGA. ktora niemal zawsze 
oznacza system kolorowy i jest zwykle 
zdolna do emulacji wszystkich star- 
szych standardow. Chociaz tryb mono 


jest osi^galny w wiekszosci kart VGA. 
uzywa si? go rzadko, jest bowiem bar- 
dzo kiepski. A wi?c kolor jest, ale jak 
on wygl^da na monitorze monochro- 
matycznym? 

Obraz otrzymany z pol^czenia karty 
VGA z monitorem mono pozostawia 
wiele do zyczenia, glownie dlatego. ze 
monitor przetwarza w poziom szarosci 
sygnal jedynie jednego z kolorow Po- 
biezne zapoznanie si? z tym proble- 
mem prowadzi od razu do wniosku. ze 
jest to spowodowane niedoskonalosci^ 
ukladu l^cz^cego kart? VGA z monito- 
rem mono. Blad jest oczywisty: monitor 
otrzymuje sygnal jednego tylko koloru, 
podczas gdy pozostale po prostu nie s? 
wykorzystane. Na szcz?scie daje si? to 
latwo poprawic i prawie za darmo ot- 
rzymuje si? znaczn? popraw? jakosci 
obrazu. 

Oko to doceni 

JakoSc obrazu na monitorze mono ste- 
rowanym przez kart? VGA moze zostac 
podwyzszona przez poprawne przet- 
worzenie poziomu kazdego koloru 



w odpowiedni poziom szarosci. Jak 
juz wspomniano. w wi?kszosci tanich 
monitorow do tworzenia obrazu mono 
uzywa si? sygnalu jednego tylko koloru, 
zazwyczaj czerwonego albo zielonego. 
W wyniku takiej uproszczonej konwer- 
sji niektore szczegoly obrazu zostaj^ 
calkowicie stracone, inne zas pojawiaj? 
si? w postaci czarnych plam. 
Poprawn^ przemian? trzech podstawo- 
wych sygnaiow koloru (czerwonego-R 
(red), zielonego-G (green) i bl?kitne- 
go-B (blue)) w sygnal obrazu mono 
mozna uzyskac prawie bez zadnych 
kosztow. Potrzeba tylko kilku rezysto- 
row, za pomoc? ktorych trzy kolory zos- 
tan? przeksztalcone w sygnal zlozo- 
ny. Jednakze sygnaly te nie mog^ zos- 
tac zwyczajnie zmieszane, dlatego 
wielkosciom tych rezystorbw trzeba 
poswi?cic nieco uwagi. 

Czulosc ludzkiego oka na trzy podsta- 
wowe barwy, czerwon^ (R), zielon^ (G) 
i niebiesk^ (B), nie jest jednakowa. 
Dokladne badania wykazaly, ze jaskra- 
wosc, czyli luminancja (Y) obrazu musi 
*byc sformowana w nast?puj?cy spo- 
sob: * 

Y = 0.3R + 0.59G + 0,1 1 B 
Z tego rownania widac, ze gdy do wyt- 
worzenia sygnalu Y uzywa si? na 
przyklad skladowej G, okolo 40% infor- 
macji zostaje stracone. Jest oczywiste, 
ze obraz kolorowy mozna wiernie odw- 
zorowac na monitorze mono jedynie 
wtedy, gdy przy sumowaniu sklado- 
wych zostan^ uwzgl?dnione wspol- 
czynniki podane w rownaniu. 



Rys. 1. Ukfad sumowania luminancji nie uwzglqdniajqcy wymogow dopaso 
wania impedancji. 
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Poprawa jakosci obrazu monitora mono VGA 



Rys. 2. Ten sam ukfad, jak na rys. 1, z uwzgl^dnieniem impedancji wej- 
sciowej i wyjsciowej. 
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Rys. 3. Od teorii do praktyki. Ukfad dopasowujqcy monitor mono VGA . 



Rys. 4. Prototypowy uklad umieszczony w 15-stykowym zlaczu sub-D. 


Ukfad 

Wprowadzenie powyzszej teorii do 
praktyki, czyli utworzenie ukiadu sumu- 
j^cego nie jest tak tatwe, jak pocz^tko- 
wo si? wydaje. Komplikuje spraw? ko- 
niecznobc zachowania impedancji oko- 
lo70Qna wejsciu monitora i nakazdym 
z trzech wyj bb karty VGA. Na rys. 1 poka- 
zany jest uktad spefniajacy wymagania 
rbwnania luminancji, ale bez uwzgl?d- 
nienia warunkdw wynikaj^cych z im- 
pedancji falowej. Powoduje to niedopa- 
sowanie pomiedzy monitorem i kart^ 
VGA. Konieczne jest dodanie kilku re- 
zystorow, aby i karta, i monitor "wi- 
dzialy" impedancj? 70£2. Rysunek 2 
przedstawia poprawiony schemat, na 
ktorym widac rezystory Rml, Rm2 
i Rm3, koryguj^ce impedancje obci^- 
zenia karty VGA. oraz rezystor Rms ko- 
ryguj^cy impedancj? wejsciow^ moni- 
tora. 

Obliczenie wiasciwych opornosci re- 
zystorow powierzono komputerowi, 
a rezultat jest widoczny na rys. 3. Wi- 
dac, ze brakuje Rms i Rm2, ich wiel- 
kosci s$ bowiem tak duze (>10kft), ze 
skutki ich pomini?cia niezauwazal- 
ne. Obliczone opornosci zostaty zao- 
kr^glone do wartosci szeregu El 2 (re- 
zystor R3 skiada si? z dwoch szerego- 
wo pof^czonych rezystorow po 120Q). 
Zastosowanie rezystorow o tolerancji 
5% zapewnia wystarczaj^c^ dokiad- 
nosb. Przy pewnej zr?cznosci tych sie- 
dem rezystorow daje si? zmiescic wew- 
n^trz rozbieralnej wtyczki "sub-D15” 
przewodu monitora. Niektorzy produ- 
cenci pomijaj^ nieuzywane przewody 
w kablu dla obnizenia kosztow, w ta- 
kim jednak przypadku trzeba b?dzie 
kupic nowy. Przed rozpocz?ciem luto- 
wania nalezy pokryc wn?trze wtyczki 
tasm^ izolacyjn^, aby unikn^b zwarc 
z cz?sto stosowan^ ekranuj^c^ meta- 
lizacj^. Na rys. 4 pokazano prototyp 
wykonany przez autora. 

Po wi^czeniu. obraz na monitorze po- 
winien si? charakteryzowac doskona- 
lym odwzorowaniem wszystkich szcze- 
golow i poprawnymi odcieniami sza- 
rosci. W przeciwnym razie trzeba 
sprawdzib dobbr parametrow karty 
VGA oraz ustawienie regulatorbw kont- 
rastu i jaskrawosci monitora. Jebli 
chodzi o kart? VGA, powinna ona pra- 
cowac oczywiscie w trybie 256 kolo- 
row, a nie w ktoryms z prymityw- 
nych trybow mono, ■ 
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TANI FAZOMIERZ 
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Rys. 1. Zasada dziatania fazomierza. 


W skfad przedstawianego 
fazomierza wchodzq tylko 
dwa ukiady scalone CMOS 
oraz wyswietlacz 
ciektokrystaliczny (LCD), 
jest wi$c dostosowany do 
najskromniejszego budzetu. 

F. Hueber 


Schemat blokowy fazomierza jest po- 
kazany na rys. 1 . Dwa wzmacniacze 
formujcj oba sygnafy w przebiegi pros- 
tok^tne, swoimi zboczami steruj^ce 
przerzutnik SR (flip-flop). Usrednione 
napi^cie wyj£ciowe przerzutnika - po- 
mi$dzy zerem a napi^ciem zasilania - 
jest wprost proporcjonalne do przesu- 
ni^cia fazowego pomi^dzy napi$ciami 
wejsciowymi (0...360*). Mierzone na- 
pi^cie, ktorego przesuni^cie fazowe ma 
zostac okreslone wzgl^dem napi^cia 
odniesienia, podanego na wejscie B, 
wprowadza si§ do wejscia A. Za kaz- 
dym razem, gdy sygnal odniesienia 
rozpoczyna dodatni^ pofowk$ swojego 
okresu. przerzutnik zostaje przet^czo- 
ny w stan aktywny a powraca do sta- 
nu pocz^tkowego w momencie, gdy 
dodatni^ polowk? rozpoczyna przesu- 
ni$ty w fazie sygnal A. Wskutek tego. 
na wyjsciu przerzutnika stan wysoki ut- 
rzymuje si$ tym dluzej, a wi$c srednie 
napi^cie jest tym dluzsze, im wi^ksze 
jest przesuni^cie fazowe pomi^dzy 
sygnalami A i B. Pokazane jest to na 
wykresie czasowym na rys. 1 . 

Trzecia kolumna wykresow pokazuje 
stan, gdy przesuni^cie fazowe wynosi 
0’-, lub wielokrotnosc 360 . W takich 
przypadkach moze si$ zdarzyc, ze na- 
rastaj^ce zbocze sygnalu raz zdarzy 
si$ wczesniej 'w A. a raz w B. Efekt 
ten powoduje, ze przerzutnik raz po- 
zostaje w stanie aktywnym, to znow 
w stanie podstawowym, a wskazania 
miernika s$ niestabilne i nieokreslone, 
nie mog^c podac ani dokladnie 0\ ani 
dokladnie 360*. Jest to cena, zreszt^ 
niewielka, jak$ trzeba zaptacic za pros- 
tot$ ukladu. 

Opis ukfadu 

Oba tory wejsciowe sq prawie identycz- 
ne (rys. 2). Jedyn^ roznic$ wprowadza- 
j$ kondensatory C7 i C9. Sluz^ one do 
wyrownania zakresu faz obu torow. O- 
mowiony wi$c b$dzie tylko kanal B. 
Sygnal z wejscia K1 jest doprowadza- 
ny do ukladu przez kondensator Cl, 
zbocznikowany kondensatorem kalib- 
ruj^cym C9, ktore odcinaj^ skladow^ 
stal^. Rezystor R2 i diody D1 i D2 
chronic przed zbyt duz^ amplituda na- 
pi§cia zmiennego. 
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Rys. 2. Schemat elektryczny kompletnego fazomierza. 
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Sygnal dochodzi nast?pnie do inwerte- 
ra ICIf, ktbry nie maj^c bufora, moze 
zostac wykorzystany jako odwracaj^cy 
wzmacniacz liniowy. Jego wzmocnie- 
nie. wyznaczone' przez R3 i R2, wyno- 
si 10. Latwo przeoczyc istnienie tego 
wzmacniacza, maskowane przez diody 
ograniczaj^ce. Kondensator C2 zabez- 
piecza ICIf przed ewentualnym wply- 
wem napi?cia stalego z ukladu zabez- 
pieczaj^cego. 

W porownaniu do standardowego 
wzmacniacza operacyjnego, impedan- 
cja wejsciowa tego wzmacniacza jest 
trudna do ustalenia. Powoduje to uklad 
zabezpieczaj^cy (ktorego impedancja 
maleje przy wyzszych napi?ciach) oraz 
fakt, ze nie jest on tak idealnym wzmac- 
niaczem jak operacyjny. Impedancja 
wejsciowa miernika wynosi 200 do 
300kQ i w wi?kszobci przypadkow 
nie powoduje obci^zenia testowanego 
obwodu. 

Ze wzmacniacza sygnal jest kierowany 
do przerzutnika Schmitta, ktory formuje 
z niego czyst^ fal? prostok^tn^. Prze- 
rzutnik ten tworz^ dwa szeregowo P0I3- 
czone inwertery, ICIe i ICId, sprz?zo- 
ne przez R5 i R4. 

Fala prostok^tna zostaje nast?pnie 
doprowadzona bezposrednio do prze- 
rzutnika IC2b i do T1 przez C4 i R6. 
Tranzystor jest krotkotrwale wlqczony 
przez kazde narastaj^ce zbocze pr$- 
dem ladowania C4, co wywoluje swie- 
cenie D7. Oznacza to, ze sygnal nadaje 
si? do sterowania przerzutnikiem. Je- 
zeli dioda gasnie albo migocze, sygnal 
ma za niski poziom, lub jakas inna przy- 
czyna utrudnia regularne przel^czanie 
przerzutnika Schmitta. 

Jak juz wspomniano, kanaly zostaly 
zroznicowane dwoma kondensatorami, 
za pomoc3 ktorych ich dzialanie mozna 
doprowadzic do identycznego lub pra- 
wie identycznego w zakresie mozliwie 
najwi?kszego obszaru cz?stotliwosci. 



Rys. 3 . Dodatkowy uklad do kali - 
bracji fazomierza. 


Jest to szczegolnie wazne na krahcach 
zakresbw, poniewaz gdy charakterysty- 
ki cz?stotliwosci zaczynaj3 si? zakrzy- 
wiab, pojawia si? przesuni?cie fazowe. 
Nie jest to szkodliwe, dopoki przesuni?- 
cia te s‘3 w obu kanalach jednakowe 
i mog3 bye wyrownane w punktach 
kalibracyjnych. 

Dolna cz?stotliwosc graniezna jest 
wyznaczona przez obwod wejsciowy. 
Poniewaz pojemnosci kondensatorow 
S3 okreslone z wi?ksza tolerancj^ 
(zazwyczaj 20 %) niz rezystorow, to 
kondensatory zostaly uzyte do kalibra- 
cji. Cl jest boeznikowany przez C9. 
ktory kompensuje niewielkq roznic? po- 
mi?dzyC1a C5 (uprzednio porownuje 
si? Cl i C5 i mniejszy z nich bierze 
jako Cl). 

Gorna cz?stotliwosc graniezna jest 
wyznaczona przede wszystkim przez 
pojemnosci pasozytnicze inwerterow, 
ale takze przez niewielkie roznice pro- 
gow przel^czania przerzutnikow 
Schmitta (trzeba pami?tac o tym, ze 
rezystory maj3 tolerancj? 5 %). Efekt 
ten jest szczegolnie wyrazny przy wyz- 
szych cz?stotliwosciach. Wszystkie 
roznice S3 kompensowane przez C3 
i C7. 

Przerzutnik SR nie jest ukladem stan- 
dardowym, ale sklada si? z dwoch 
przerzutnikow typu D z wejsciem ka- 
suj^cym (IC2a i IC2b). Przerzutniki 
D s^ ze sob^ tak pol^czone, ze zaw- 
sze jeden z nich jest w stanie aktyw- 
nym a drugi w stanie podstawowym 
(wejscia D S3 stale na poziomie wyso- 
kim). Tak jak zwykly przerzutnik SR 
przerzucany zboczami sygnalu, ten 
przerzutnik ma stan wzbroniony, co si? 
zdarza wtedy, gdy dwa narastaj^ce 
zbocza pojawi^ si? rownoczesnie. Nie 
wiadomo wbwczas. czy uklad zinterp- 
retuje to jako stan aktywny, czy podsta- 
wowy. Jest to przyezyn^ faktu, ze teo- 
retyeznie miernik nie ma stabilnego ze- 
ra, ani nie moze stabilnie wskazywac 
wielokrotnobci 360 (ktore miernik widzi 
jako 0 4 ). Brzmi to gorzej, niz okazuje si? 
w praktyce, poniewaz juz kilka dzie- 
si^tych stopnia wystareza do stabilne- 
go wskazania. Niepewne wskazania 
przesuni?cia fazowego zdarzaj^ si? 
glownie w przypadku niestabilnej 
cz?stotliwosci sygnalu (jitter). 

K^t fazowy jest wskazywany przez 
wyswietlacz cieklokrystaliczny, ktory 
pokazuje scalkowang w filtrze R2-C1 
sredni^ wartosc napi?cia wyjsciowego 
przerzutnika. 

Ze wzgl?du na czulosci woltomierza 
napi?cia stalego oraz potrzeb? uzyeia 
dwoch zakresow, napi?cie wyjbciowe 
musi zostac obnizone. Do tego celu 
sluzy dzielnik napi?cia R15-P1-R16- 
P2- R17. Z tego dzielnika napi?cie 
zostaje przekazane do woltomierza za 
pobrednictwem jednego ze stykow 


przel^cznika zakresu. Drugi styk tego 
przel^cznika przel^cza kropk? dziesi?t- 
n^ ostatniej cyfry. Kropka jest wyl^czo- 
na, gdy jest pol^czona przez R8 
z sygnalem plytki montazowej wys- 
wietlacza (AC) a jest wlgczona, gdy 
jest pol^czona z odwroconym sygna- 
lem plytki montazowej (BP). 

Do zasilania S3 wykorzystane stabiliza- 
tor umieszczone w module woltomie- 
rza. Napi?cie z plytki transformatora 
jest doprowadzone do plytki fazomie- 
rza, gdzie jest prostowane, filtrowane 
i przesylane nast?pnie do plytki wolto- 
mierza do stabilizatorow ±5V. Stabilizo- 
wane napi?cia wracaj3 z powrotem do 
plytki fazomierza. Do stabilizatorow 
mozna doprowadzib niestabilizowane 
napi?cia ±11V, pomimo napisu ±8V. 
Pobor pr3du jest niewielki, mozna wi?c 
zasilic uklad z dwoch baterii 9V, osz- 
cz?dzaj3c w ten sposob na transfor- 
matorze.i prostowniku. Dalsz3 osz- 
cz?dnosc pr3du mozna uzyskac stosu- 
J3C wysokowydajne LEDy. Rezystory 
szeregowe nalezy wowczas zwi?kszyc 
do 3,9k£2. 

Wykonanie 

Mozaika sciezek plytki drukowanej jest 
pokazana na rys . 4. W przypadku re- 
zygnaeji ze stosowania transformatora 
cz?sc plytki moze zostac odci?ta. Na- 
wet gdy transformator zostanie wmon- 
towany, zaleca si? uzyeie wszystkich 
osmiu wkr?tow mocuj3cych ze wzgl?- 
du na jego ci?zar. Konstrukcja staje si? 
wtedy bardziej sztywna. 

Obwody wej£ciowe powinny zostac za- 
ekranowane wzdluz linii przerywanej. 
Cztery koheowki lutownicze w naro- 
zach tej cz?sci bardzo to ulatwiaj3. 
Pokrywy nie nalezy mocowab, dopoki 
nie zostanie dokonana kalibraeja (e- 
wentualne umieszczenie C9). Nalezy 
tez wywiercib w pokrywie otwor, przez 
ktory mozna b?dzie regulowac C7. 
Doprowadzaj3ce przewody ekranowa- 
ne najlepiej b?dzie przylutowac do K1 
i K2 od strony miedzi, zanim zmkni?ty 
zostanie ekran. 

Pojemnosci kondensatorow Cl i C5 
powinny zostac mozliwie dokladnie 
zmierzone. Ten o wi?kszej pojemnos- 
ci nalezy wmontowac jako C5. Ich roz- 
nic? kompensuje si? za pomoc3 C9. Na 
pocz3tek nalezy jego wielkosc przyj3c 
za rown3 roznicy C5 - Cl, optymalna 
zostanie ustalona w trakeie kalibraeji. 
Plytka woltomierza takze jest pokazana 
na rys. 5. Montaz trzeba zacz^d od wy- 
konania zworek, co pozniej mogloby 
nie byb mozliwe. IC1 nalezy umiescic 
w niskiej podstawce, azeby zmiescil 
si? bez trudnosci pod wyswietlaczem. 
W razie trudnobci, wyswietlacz mozna 
umiescic na dodatkowych listwach sty- 
kowych, ktore podnios3 go wyzej. 
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na plytkach 
drukowanych (moduf fazomierza i zasilacza oraz 
moduf woltomierza). Mozaik $ sciezek obu piytek 
przedstawiono na wkladce. 

Ze wzgl^du na skomplikowane poi^- 
czenia zasilania, warto dokladnie 
sprawdzic pol^czenia, a po w^czeniu 
zasilania zmierzyc napi^cia zasilaj^ce 
w roznych punktach ukiadu. W zasa- 
dzie LEDy nie powinny swiecic po wf$- 
czeniu zasilania, ale czule obwody wej- 
sciowe mog^ “zfapac" jakies szumy, 
ktore zostan^ potraktowane jako syg- 
nal wejsciowy. Mozna to wykorzystac 


WYKAZ ELEMENTOW 


Moduf fazomierza 

Rezystory 

R1,R8:1MQ 

R2, R9: lOOkQ 

R3, RIO: 10M£2 

R4. R6. R11, R13, R16: 22kH 

R5, R12: 560kO 

R 7. R14, R19: 680ft 

R15: 6,8kQ 

R17: 2,43kQ, 1% 

R18:2,2Mn 
P1:2.5kQ, nastawny 
P2: 250Q, nastawny 

Kondensatory 

C1.C5: 1,5nF t MKT 

C2. C4, C6, C8 r CIO, C11: lOOnF 

C3: 27pF 

C7: 50pF, trymer 

C9: zob tekst 

Cl 2: 220jiF, 10V 

C13.C14: 470pF, 16V 

Pofprzewodniki 

D1 do D4: 1N4448. lub 1N4148 

D5, D6: 1N4148 

D7 do D9: LED czerwone 

DIO do D13: 1N4001 

T1, T2: BC547 

IC1 : 4069U 

IC2: 4013 

Rozne 

K1 , K2: gniazdka BNC 

K3: zfycze Srubowe, dwukontaktowe. 

odst^p 7,5mm 

K4: zl^cze Srubowe. trzykontaktowe. 
od$t$p 5mm 

SI: przelqcznik, dwupozycyjny 
dwuobwodowy 


S2: wytgcznik sieciowy, dwuobw. 
Trl: trafo 240V/(2x9V), 1.5A 
obudowa 21 0 x 80 x 1 60mm 
pfytka drukowana 930046 
folia pfyty czofov/ej 930046-F 

Moduf woltomierza 


Rezystory 

R1 : 22MQ 
R2. R5:1MQ 
R3: lOOkQ 
R4: 470k£2 
R6: 18 kn 
R7:10kf2 

PI: 5k£2, 10-obrotowy, nastawny 

Kondensatory 

Cl: 1 0nF 

C2:150pF 

C3, C6. C7: lOOnF 

C4: 47nF 

C5: 220nF 

C8, C9: 330nF 

CIO, Cl 1 : 100|iF, 25 V 

Potprzewodniki 

T1: BS170 
IC1: ICL7106 
IC2: 78L05 
IC3: 79L05 

Rdzne 

LCD1: 3.5 cyfrowy wyiwletlacz 
LCD 

40-kortcowkowa niska podstawka 
do uktadow scalonych 
dwie 20-koric6wkowe listwy 
stykowe 

ptytka drukowana 92001 8 



Rys. 5. Wn?trze zmontowanego fazomierza. 
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Rys. 6. Pfyta czoiowa fazomierza (w pomniejszeniu). 


do sprawdzania poprawnosci dzialania 
urzadzenia. dotykaj?c palcem do wejS- 
cia. Jezeli uklady wejsciowe dzialaj^ 
poprawnie, odpowiednia dioda powin- 
na si? za£wiecic. Jezeli SI jest w po- 
zycji 180’, kropka dziesi?tna przed os- 
tatni? cyfr? na wyswietlaczu powinna 
swiecic. Po doprowadzeniu sygnalu do 
wejscia B. zwarciu wejscia A i gsta- 
wieniu SI w pozycji 360 \ nalezy za 
pomoc^ doprowadzic wskazania do 
360*. 

Regulacji zakresu 180' za pomoc^ PI 
mozna dokonac na rozne sposoby, 
zawsze jednak przy cz?stotliwo$ci syg- 
nalu 1000Hz. Jeden sposob sprowadza 
si? do przyjecia zakresu 360 jako zak- 
resu odniesienia i przesuni?cia fazy 
sygnalu za pomoc^ ukladu RC. Nas- 
t?pnie za pomoca P2 ustawia si? na 
wyswietlaczu 180'. 

Inny sposob to uzycie zrodla, ktore 
dostarcza sygnalu rownoczesnie z je- 
go odwrotnoscia (takiego samego, tyl- 
ko przesuni?tego o 180 ). 

Trzeci sposob polega na zastosowaniu 
dodatkowego ukladu z rys . 3, dostar- 
czaj?cego dwoch odwroconych sygna- 
low. Za pomoc? P21 i oscyloskopu 
nalezy doprowadzic oba sygnaly do i- 
dentycznosci (lub prawie). W przypad- 
ku braku oscyloskopu nalezy tak usta- 
wic P21 , aby napiecie emitera wynioslo 
8,5V. Wtedy optymalny b?dzie sygnal 
lOOmV. Ustawienia P2 dokonuje si? 
tak samo jak poprzednio, doprowadza- 
j?c wskazania do 180 . 

Dobrania optymalnej pojemnosci C9 
i dostrojenia C7 mozna dokonac pod- 
obnie, za pomoc^ dwoch sygnalow lub 
ukladu z rys. 3. Trzeba zacz?c od ob- 
nizenia cz?stotliwosci do wielkosci po- 
mi?dzy 100 a 50Hz. Jezeli wszystko 
jest w porz^dku, wskazywany kqt fa- 
zowy (Si w polozeniu 180 ) nie powi- 
nien zmienib si? wi?cej niz o kilka set- 


nych stopnia. Jezeli roznica jest wi?k- 
sza. C9 trzeba nieco zwi?kszyc lub 
zmniejszyc (trzeba to sprawdzic dos- 
wiadczalnie). Operacj? t? nalezy pow- 
torzyc przy 30Hz, a potem doregulo- 
wac C7, az wskazania wykaz^ z pow- 
rotem 180\ Jezeli dochodzi si? do dol- 
nej granicy C7, nalezy nieco zmniej- 
szyc pojemnosc C3 lub dol?czyc row- 


nolegle do C3 malq pojemnosc. na 
przyktad 27 pF. 

Testy te nalezy wykonac dla jeszcze 
kilku innych cz?stotliwosci w celu u- 
pewnienia si?, ze przyrz?d dziala dob- 
rze i w razie potrzeby poprawic regu- 
lacje. 

Na zakohczenie trzeba umocowac pok- 
ryw? ekranu i zamkn^c obudow?. ■ 
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EklaRONik 


Dystrybutor CzeSci Elektronicznych 


81-234 GDYNIA, ul. Wolnosci 16, tel/fax (0-58) 21-15-98 

PROpONUjE 

szeroki asortyment zachodnich eiementow elektronicznych: 

DIODY 

TRANZYSTORY 

UKLADY SCALONE ANALOGOWE I CYFROWE 
PROCESORY, EPROMY, EEPROMY, RAMY 
STABILIZATORY, REGULATORY 
BOGATA OPTOELEKTRONIKF 
PODSTAWKI, ZLACZA. OBUDOWY 
REZYSTORY, KONDENSATORY, 

POTENCJOMETRY, PRZEKAZNIKI 

Petna oferta zawiera ok. 20.000 eiementow elektronicznych. 

Dla za intcresowanych klicntow wsjiamy katalog-piloi w formic dyskictki. 

Dziaiajqc z firmq MS Elektronik 
posiadacie Panstwo 

Informacji sta*ego i niezawodnego dostawce. 

udziehunv: 

MS ELEKTRONIK, ul. Wolnosci 16. 81-327 C.dvnia, 
tcl/fax (0-58) 21-15-98. pon-piqtck godz. 9""-15"' 
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Miernictwo 


TESTER 1% 



WflP _ 
ff 


Nie ulega najmniejszej wqtpliwosci, ze magistrala PC de 
facto stafa sie standardem w komunikacji pomiqdzy 
ukfadami scalonymi w urzqdzeniach audio i wideo. Ta 
wymyslona przez Philipsa trojprzewodowa magistrala 
umozliwia, w sposob inteligentny, wymianq danych 
pomiqdzy stosowanymi w tych urzqdzeniach coraz bardziej 
zfozonymi ukladami scalonymi. Do testowania dziafania 
systemu PC uzywany jest zwykle oscyloskop albo 
analizator stanow logicznych. Oscyloskop nie zawsze do 
tego celu wystarcza, a analizator jest kosztowny i czqsto 
nieosiqgalny. Opisany tester jest dobrq i niedrogq 
atternatywq dla tych przyrzqdow. 


W. Foede 

System l 2 C jest obecny wsrod nas od 
szeregu lat i byf juz tematem wielu ar- 
tykulow w Elektor Electronics. W slad 
za opisem sprzpgu umozliwiaj^cego 
sterowanie magistral^ l 2 C za pomoc^ 
komputera opisano szereg ukladow do- 
datkowych do roznych zastosowah 
(zob. przegl^d publikacji na temat PC 
na kohcu artykufu). 

Obecnie istniej^, zgodne ze specyfika- 
cj$ l 2 C, uklady scalone do wszelkich 
niemal zastosowan w urzpdzeniach e- 
lektroniki powszechnego uzytku. Gdy 
w czpsci urz^dzenia wyposazonej 
w uklady scalone PC zdarzy sip usz- 
kodzenie, trzeba czasem sprawdzic 
magistrate i przyl^czone do niej ele- 
menty. W wipkszosci wypadkow do 


podstawowych testow wystarcza oscy- 
loskop. Niestety, za pomoca tego przy- 
rz^du mozna tylko sprawdzic obecnosc 
na liniach sygnalow SDA i SCL (stan 
wysoki - magistrala jest wolna, napipcia 
zmienne - dane i/lub impulsy zegaro- 
we). Jednak do dokladniejszego spraw- 
dzenia potrzebny jest specjalny tester 
i takim wladnie ukladem jest przyrzad 
opisany w tym artykule. 

Jest on wyposazony w szereg LED 
i przel^cznikow DIP. przy pomocy kto- 
rych mozna dokladnie dowiedziec sip. 
co sip dzieje w magistrali PC. Umozli- 
wia on sprawdzenie, czy ustawiony ad- 
res ukladu scalonego pojawia sip 
w magistrali. Uklad pozwala ponadto 
na sledzenie ogolnego przeplywu da- 


nych. Szesc LED dostarcza nastppuj^- 
cych wskazowek: 

SDA/SCL: obecnosc danych na linii 
SDA lub SCL, 

START: transmisja prawidlowego syg- 
nalu startu, 

ACK: wyslanie przez odnosny, pod- 
rzpdny uklad scalony impulsu ACK, 
potwierdzaj^cego szesnastkowy adres, 
ustawiony za pomocy testera, 
ADRESS: obecnosd w magistrali 
szesnastkowego adresu. ustawionego 
za pomocy przel^cznikow DIP. 

LOGIC: staly poziom logiczny na linii, 
niezalezny od magistrali PC. 

Wlasciwie wyniki takiego testu moglyby 
zostac uwidocznione w analizatorze 
stanow logicznych. ale gdy do magist- 
rali przyl^czonych jest kilka podporz^d- 
kowanych ukladow scalonych, jego u- 
zytecznosc stalaby sip problematycz- 
na. A poza tym, analizator standw lo- 
gicznych jest przyrz^dem kosztownym, 
rzadko spotykanym w warsztacie hob- 
bysty. Jednakze tester PC okazuje sip 
przydatny nawet dla dysponuj^cych a- 
nalizatorem, gdyz sygnalem z dodat- 
kowego wyjscia ADRESS mozna wyz- 
walac analizator pod wybranym adre- 
sem. Poniewaz obserwuje sip tylko 
dwa stosunkowo powolne strumienie 
danych, alternatyw^ moze bye uzyeie 
oscyloskopu cyfrowego, synchronizo- 
wanego sygnalem z wyjscia ADRESS 
testera PC. 

Sercem uktadu jest GAL 

Sercem ukladu jest GAL (generic array 
logic) typu 6001. Zawiera on wipkszosc 
ukladow logicznych potrzebnych 
w testerze PC, ilosc elementow ukladu 
zostaje wipe sprowadzona do mini- 
mum. Chociaz wydaje sip, ze 6001 jest 
podobny do 20V8, stosowanego 
w poprzednich ukladach Elektora, to 
jego struktura wewnptrzna jest znaez- 
nie bardziej zlozona i zapewnia wipcej 
mozliwosci. Najwazniejsze jego cechy 
dodatkowe to: 

- 10 zamiast 8 makrokomdrek wejsc/ 
wyjsc IOLMC (wyprowadzenia 14 do 
23), 8 "ukrytych M makrokomorek BLMC 
(nie zwi^zanych z wyprowadzeniami), 

- liezba wyrazow iloczynowych dopusz- 
czalnych na jednym wyjsciu jest ograni- 
czona tylko ich calkowit^ liezbp 74. 

- kazda makrokomdrka moze bye indy- 
widualnie taktowana wyrazem iloczy- 
nowym (taktowanie asynchroniczne). 

- wszystkie makrokomdrki mog^ bye 
zerowane rownoczednie (zerowanie a- 
synchroniczne) 

- 8 makrokomorek IN, ILMC (wyprowa- 
dzenia 2...1 1 - w tym ukladzie niewy- 
korzystane). 

W opisywanym ukladzie w pelni wy- 
korzystano powyzsze cechy dodatko- 
we i dlatego wlasnie wybrano 6001, 
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Rys. 1. Na schemacie testera FC nie ma zbyt wielu elementow, za to wewn?trzy schemat uktadu GAL (IC1) jest 
bardzo ztozony. 


zamiast 20V8. 

R^czne definiowanie potrzebnych funk- 
cji GAL jest zadaniem raczej zmudnym. 
Istnieje teraz na szcz^scie szereg od- 
powiednich programow komputero- 
wych. ktore mogg zostac do tego uzyte. 
Autor korzystaf z programu “easy A- 
BEL”. Program ten pozwala ogolnie o- 
pisab uklad za pomocg Hardware Des- 
cription Language (Sprz^towy Jgzyk O- 
pisowy), nast^pnie zas kompiluje zop- 
tymalizowane funkcje, a dodatkowo 
sugeruje wlasciwe do tego uktady sea- 
lone. Po ich wyborze, poszczegolnym 
funkcjom zostajg automatyeznie przy- 
dzielone wyprowadzenia. W rezultacie 
powstaje plik programujgcy JEDEC, 
ktory moze bye przez wi$kszo£c prog- 
ramatorow GAL odezytany w celu wy- 
palenia go w GAL. Tym razem jednak 
programator GAL nie jest niezb^dny. 
Zaprogramowany GAL, przeznaczony 
do tego ukfadu, jest dost$pny za pos- 
rednictwem Dziafu Obsfugi Czytelni- 
k6w. 

Diva ukfady scalone 
i zasilaez 

Patrzgc na schemat testera l 2 C na rys. 
L mozna poczuc si$ nieco rozczarowa- 
nym z powodu jego prostoty. Wynika 


toz faktu zaimplementowania w GA- 
Lu tak wielu funkeji. Poza 6001. do 
skompletowania dzialajgcego przyrzg- 


du potrzeba jeszcze tylko kilku bufo- 
row. Poniewaz bufory znajdujg si§ 
w jednym CD4050, calkowita liezba 


17 SDAQ 



Rys. 2. Funkcjonalny schemat wewnetrzny uktadu GAL. 
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Tester PC 




SCL 


SDA 


SDA 0 



EDGE = SDA A SDA O 6 SCL 


CLK = SCL 

co n r 


Cl , 

Afi = EOGE_ 
C2 1 


C3 | 

R = EDGE 


RS Q = p 
START —I 


A EG B = 
AODRESS - 


CQ&C1AC2&C3 = S 


Rys. 3. Wykresy czasowe pokazujqce co s/? dzieje z sygnafami wchodzq- 
cymi do uktadu GAL. 


ukladow scalonych w przyrz^dzie wy- 
nosi... dwa! 

Schemat wewn?trzny uzytego w tym 
ukladzie programowanego GAL jest 
pokazany na rys. 2 . Uklad bylby oczy- 
wiscie znacznie bardziej skomplikowa- 
ny i trudny do wykonania, gdyby 
wszystkie jego funkcje byly wykonywa- 
ne za pomoc^ standardowych ukladow 
scalonych. 

Do wytfumaczenia dzialania ukladu 
przydatne b?d3: schemat z rys. 1 
i wykresy czasowe z rys. 3. Sygnaly 
SDA (serial data) i SCL (serial clock) 
doprowadzane S3 do zl^cza K1. Diody 
Zenera D1 I D2 redukuj^ napi?cia 
zewn?trzne do 5,6V (normalne napi?- 
cie zasilaj^ce w systemie PC wynosi 
5V). Sygnaly te s 3 nast?pnie “czysz- 
czone" przez bufory IC2a, IC2b i dop- 
rowadzane do koncowek 1 i 1 4 G ALa . 
Po ponownym zbuforowaniu wewn^trz 
GALa przez wyprowadzenia 17 i 18 
sygnaly te zostajq skierowane do 
dwoch sterownikow .LED, T1 i T2. 
Kondensatory C5 i C6 zapewniaj^, ze 
LEDy zostanq zaswiecone tylko naras- 
tajqcymi zboczami sygnaldw SDA 
i SCL. 

Sygnaf startu magistrali PC jest genero- 
wany przez maly uklad logiczny, poka- 
zany z prawej strony schematu na rys. 
2. Uklad ten wytwarza sygnal zwany 
“edge” (zbocze), generowany przez 0- 
padaj^ce zbocze SDA, gdy SCL jest 
w stanie wysokim. Sygnal “edge” uru- 
chamia cykl odczytu 8-bitowego rejest- 
ru przesuwnego i zeruje licznik 4- bito- 


wy. Zostaje on rowniez uzyty do wyze- 
rowania przerzutnika S-R. Taktowany 
przez sygnal SCL rejestr przesuwny 
przetwarza przeslany lini^ SDA adres 
szeregowy (7-bitowy adres + bit RA/V) 
w 8-bitowe slowo rownolegle. Na sche- 


macie blokowym najstarszy bit (MSB, 
most significant bit) znajduje si? na 
skrajnym lewym wyjsciu rejestru prze- 
suwnego (SHIFT REGISTER). Siedem 
pierwszych odebranych bitow tworzy 
adres. zas bit osmy wskazuje kierunek 
przeplywu danych. Zero oznacza: sta- 
cja glowna jest gotowa do wysylania 
danych (write). Jedynka oznacza: sta- 
cja glowna jest gotowa do odbioru da- 
nych (read). Wyjscia rejestru przesuw- 
nego S3 pol^czone z 8-bitowym kom- 
paratorem, ktdry takze odczytu je kom- 
binacj? bitdw ustawion^ na dwoch 
poczwornych przel^cznikach DIP, SI 
i S2. Gdy otrzymany adres zgadza si? 
z ustawieniem przelqcznikow DIP, 
komparator wysyla do ukladu logiczne- 
go. pokazanego w prawym dolnym ro- 
gu schematu blokowego, sygnal 
“match”. 

Stany przerzutnika i licznika 4-bitowe- 
go zostaje dodane dla upewnienia si?, 
ze bajt wykryty przez komparator rze- 
czywiscie jest bajtem adresu. Takie 
podwojne sprawdzanie jest konieczne, 
poniewaz taki sam uklad bitow moze 
bye przekazywany w czasie wpisywa- 
nia danych. Przerzutnik i licznik S3 ze- 
rowane przez sygnal “edge" (ktory po- 
jawia si? po sygnale startu), po czym 
licznik 4-bitowy jest taktowany sygna- 
lem SCL. Przerzutnik jest ponownie us- 
tawiany przez uklad logiczny w czasie 
gdy nadchodzi dziewi?c impulsow, kto- 
re nast?puj3 P° sygnale startu. Trzy 
wyjscia (15. 16 i 19) S3 po^ezone 
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej testera. Mozaika 
sciezek ptytki jest pokazana na wktadce. 


z trzema buforami (IC2d, IC2e 
i IQ2f), kt6re na skutek dodania kon- 
densatorbw dzialaj3 jak przerzutniki 
monostabilne. Jest to konieczne, po- 
niewaz impulsy z wyprowadzen 16 i 
19 S3 “krotkie”. Dzi?ki temu LEDy ste- 
rowane przez te przerzutniki swiec3 
dostatecznie dlugo, aby sygnatizacja 
byla wyraznie widzialna. Cl i D5 dolq- 
czone do wyj£cia 15 zapewniaj^, ze 
sygnalizowane s^ narastaj3ce (dodat- 
nie) zbocza impulsbw. 

Poprawne odebranie bajtu, adresowa- 
nego do danego ukladu scaionego, jest 
potwierdzane przez ten uklad impul- 
sem ACK. Nadawca (w tym wypadku 
nadrz?dny uklad scalony) wysyla stan 
wysoki na lini? SDA i czeka, az pod- 
rz?dny uklad scalony przywroci jej po- 
nownie stan niski. Jezeli to nie nast3pi, 
komunikacja pomi?dzy obu ukladami 
scalonymi zostaje przerwana. LED 
ACK Swieci, jezeli bajt adresu zostal 
potwierdzony przez podrz?dny uklad 
scalony. W takim przypadku mozna 
bye pewnym, ze podrz?dny uklad sca- 
lony dziala (a w kazdym razie dziala 
jego sekeja komunikaeji z l 2 C). 
Pozostaly bufor, IC2c, posluzyl do wy- 
konania prostego testera logieznego, 
sluz3cego do wizualizacji poziomow lo- 
gicznych. Podobnie jak na wejsciach 
SDA i SCL, i tu zastosowano ograni- 
czanie napi?c wejsciowych do okolo 
5,6V. 

Zasilacz jest konwencjonalny, sklada 
si? z nieregulowanego stabilizatora 
napi?cia 7805 i standardowych kon- 
densatorbw blokuj3cych, zmniejszaj3- 
cych zaklocenia i t?tnienia. Transfor- 
mator sieciowy jest przyl3Czony 
z zewn3trz, w typowym zasilaezu 9- 
15V. Jest to rozwi3zanie bezpieczne 
i tanie. 


Montaz 

Tester montuje si? latwo na plytee dru- 
kowanej pokazanej na rys. 4. GAL u- 
mieszcza si? na koheu, aby nie nara- 
zac go na uszkodzenie w czasie luto- 
wania pozostalych elementow. 

Ptyt? CZ0I0W3 zaprojektowano w taki 
sposbb, aby funkcje LED i przef3czni- 
k6w mogly bye jasno oznaezone. Trze- 
ba pami?ta6 0 gl?bokosci obudowy 
przy montazu LED, przel3cznik6w DIP 
i zl3cza K1 , powinny one bowiem byb 
dost?pne z zewn3trz. Najlepszym roz- 
wi3zaniem jest montaz plytki bezpo£- 
rednio za plyt3 czolow3, na tulejkach 
dystansowych odpowiedniej wysokoS- 
ci. 


i 


WYKAZ ELEMENTOW 

Rezystory 

R1.R3, R5: lOOkfl 
R2.R4, R6, R12: 22k Q 
R7. R9, RIO, R11: 390Q 
R8:8x10k£2, zespolony 

Kondensatory 

Cl : 22nF 
C2-C6: 10nF 
C7: IOOjiF, 16V 
C8, C9, CIO: lOOnF 

PMprzewodniki 

D1, D2, D3: 5,6V, 400mW dioda Zenera 

D4, D9, D1 1 : czerwona LED, $ 3mm 

D5, D6, D8, DIO, D12, D14: 1N4148 

D7: zielona LED, <J> 3mm 

D13,D15:z6ttaLED,4>3mm 

T1, T2: BC550 

IC1 : GAL6001 , kod 6341 

IC2: 4050 

IC3: 7805 

Rdine 

K1: ztyeze 10-stykowe w ostonie, proste, 
do plytek drukowanych 

SI, S2: poczwdrny prze^eznik DIP 

plytka drukowana wraz z zaprogramowa- 
nym GAL, kod 930128 

zasilacz sieciowy 9...15V 


l 2 C TESTER 



ADDRESS 


LOGIC O O SDA 
O SCL 
O START 
O ACK 
O ADDRESS 


71 iT 

■ ■ y i 

-iim: 


Rys. 5. Proponowana plyta czolowa testera (nie zachowano skali). 
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Tester PC 


Gniazdko zasilania montuje si$ z boku 
obudowy, zas jego typ zalezy, rzecz 
jasna, od uzytego zasilacza sieciowe- 
go. 

Na koniec trzeba wykonab kabel do 
testowania. Skfada si$ on z okofo 
50cm przewodu tasmowego z zacis- 
ni$tym na nim 10-stykowym gniazd- 
kiem I DC z jednego konca i miniatu- 
rowymi chwytakami z drugiego. Chwy- 
taki powinny bye wyraznie oznaezone 
dla unikni$cia pomyfek. 

Tester jest wi$c gotowy do pomiarbw 
na ukfadach l 2 C o niemal dowolnej 
zlozonosci. 

Problem, z jakim mozna si§ spotkac 
w czasie pomiarow, to nieznajomosc 
adresow ukladow scalonych przyl^czo- 
nych do magistrali. Chociaz podstawo- 
we adresy wi^kszosci ukladow scalo- 
nych l 2 C s^ oznaezane przez produ- 
centow, to projektant ukladu moze us- 
talac cz$sc adresu za posrednictwem 
niektorych wyprowadzeri. Nalezy miec 
zatem pod r$k^ jak naj.wi?cej informaeji 
o ukladach scalonych, a przede 
wszystkim schemat badanego urz^- 
dzenia. Dla ulatwienia, adresy znaeznej 
liezby ukladow scalonych l 2 C firmy Phi- 
lips Semiconductors sq zestawione 
w tabeli 1 . Jednak w razie napotka- 
nia ukladow scalonych bez wyraznie 
rozpoznawalnych adresow nie pozos- 
taje nic innego, jak probowanie nasta- 
wiania roznych adresow przel^czni- 
kiem DIP i sprawdzanie, czy uklad 
scalony odpowiada na operaeje odezy- 
tu/wpisania przez uklad nadrz^dny. ■ 


Uklady, zwiqzane z magistral^ l 2 C, up- 
rzednio publikowane w Elektor Elect- 
ronics: 

Inter-IC communications, September 
1990 

Video digitizer, July/August 1991 
l 2 C interface for PCs, February 1 992 
PC LED display, June 1992 
Speech/sound memory, December 

1992 

PC alphanumerical display, September 

1993 

oraz w Elektorze Elektroniku: 

Karta opto-przekaznikowa PC, paz- 
dziernik 1993 

Graficzny wyswietlacz LCD dla magist- 
rali PC, listopad 1993 
Bezpiecznik magistrali PC, styezen 
1993 

Wyl^cznik mocy PC, styezen 1994. 


Tab. 1. Ukfady scalone z rodziny PC i ich szyny adresowe - zachowano 
oryginalne nazwy z katalogu Philipsa (za zgodq Philips Components). 


Type 

Function 

Address 





n.a. 

“general calT'address 

0 

0 

0 

0 

0 

0 0 

X 

n.a. 

reserved addresses 

0 

0 

0 

0 

Y 

Y Y 

X 



1 

1 

1 

1 

Y 

Y Y 

X 

PCD331 1/1 2 

DTMF/modem/tone generator 

0 

1 

0 

0 

1 

0 A1 

X 

PCF8200 

speech synthesizer 

0 

0 

1 

0 

0 

0 0 

X 

PCF8566 

universal LCD driver 

0 

1 

1 

1 

1 

1 A1 

X 

PCF8570/71 

static RAM (256x8/128x8) 

1 

0 

1 

0 

A3 

A2 A1 

X 

PCF8570C 

static RAM (256x8) 

1 

0 

1 

1 

A3 

A2 A1 

X 

PCF8572 

EEPROM (128x8) 

1 

0 

1 

0 

A3 

A2 A1 

X 

PCF8573 

realtime clock/calendar 

1 

1 

0 

1 

0 

A2 A1 

X 

PCF8574 

remote 8-bit 1/0-expander 

0 

1 

0 

0 

A3 

A2 A1 

X 

PCF8574A 

remote 8-bit 1/0-expander 

0 

1 

1 

1 

A3 

A2 A1 

X 

PCF8576 

universal LCD driver 

0 

1 

1 

1 

0 

0 A1 

X 

PCF8577 

LCD direct/duplex driver 

0 

1 

1 

1 

0 

1 0 

X 

PCF8577A 

LCD direct/duplex driver 

0 

1 

1 

1 

0 

1 1 

X 

PCF8578 

LCD-driver for dot matrix 

0 

1 

1 

1 

1 

0 A1 

X 

PCF8579 

LCD-drlver for dot matrix 

0 

1 

1 

1 

1 

0 A1 

X 

PCF8582A 

EEPROM (256x8) 

1 

0 

1 

0 

A3 

A2 A1 

X 

PCF8583 

clock/calendar w. static RAM 

1 

6 

1 

0 

0 

0 A1 

X 

PCF8591 

8-bit A/D and D/A converter 

1 

0 

0 

1 

A3 

A2 A1 

X 

SAA1064 

4-digit LED driver 

0 

1 

1 

1 

0 

A2 A1 

X 

SAA1136 

PCM audio interface 

0 

0 

1 

1 

1 

1 0 

X 

SAA1300 

tuner switching circuit 

0 

1 

0 

0 

0 

A2 A1 

X 

SAA3028 

IR transcoder (RC-5) 

0 

1 

0 

0 

1 

1 0 

X 

SAA4700 

VPS dataline processor 

0 

0 

1 

0 

0 

0 A1 

X 

SAA5243/45 

comp, controlled teletext circuit 

0 

0 

1 

0 

0 

0 1 

X 

SAA9020 

memory controller 

0 

0 

1 

0 

1 

A2 A1 

X 

SAA9050/51 

dig. multistandard TV-decoder 

1 

0 

0 

0 

1 

0 1 

X 

SAA9055P/8A 

dig. SECAM decoder 

1 

0 

0 

0 

1 

0 1 

X 

SAA9055P/8E 

dig. SECAM decoder 

1 

0 

0 

0 

1 

1 1 

X 

SAA9062/63/64 dig. deflection controller 

1 

0 

0 

0 

1 

1 0 

X 

SAA9068 

picture-in picture controller 

0 

0 

1 

0 

0 

1 A1 

X 

SAB3035/36/37 

comp, tuning interface 

1 

1 

0 

0 

0 

A2 A1 

X 

SAF1 135 

data line decoder 

0 

0 

1 

0 

0 

A2 A1 

X 

TDA8370 

TV sync processor 

1 

0 

0 

0 

1 

1 0 

X 

TDA8400 

comp, interface prescaler synth. 

1 

1 

0 

0 

0 

A2 A1 

X 

TDA8405 

stereo TV sound processor 

1 

0 

0 

0 

0 

1 0 

X 

TDA8420/8421 

stereo audio processor 

1 

0 

0 

0 

0 

0 A1 

X 

TDA8425 

stereo audio processor 

1 

0 

0 

0 

0 

0 1 

X 

TDA8440 

video/audio switch . 

1 

• 0 

0 

1 

A3 

A2 A1 

X 

T0A8442 

colour decoder interface 

1 

0 

0 

0 

1 

0 0 

X 

TDA8443A 

YUV/RGB interface 

1 

1 

0 

1 

A3 

A2 A1 

X 

TDA8444 

8-fold 6-bit DAC 

0 

1 

0 

0 

A3 

A2 A1 

X 

TDA8461 

PAL/NTSC decoder 

1 

0 

0 

0 

1 

0 A1 

X 

TDA8440 

switch for TV receivers 

1 

0 

0 

1 

A3 

A2 A1 

X 

TEA6000/6100 

FM/IF system and pP tuner 

1 

1 

0 

0 

0 

0 1 

X 

TEA6300(T)/10T sound fader circuit 

1 

0 

0 

0 

0 

0 0 

X 

TEA6330T 

control amplifier 

1 

0 

0 

0 

0 

0 0 

X 

TEA6360 

equalizer 

1 

0 

0 

0 

0 

1 A1 

X 

TSA5510(T) 

1 .3-GHz frequency synthesizer 

1 

1 

0 

0 

0 

A2 A1 

X 

TSA6057(T) 

radio PLL frequency synthesizer 

1 

1 

0 

0 

0 

1 A1 

X 

UMA1000T 

data processor for cordless tel. 

1 

1 

0 

1 

1 

A2 A1 

X 

UMA1010T 

un. synthesizer for radio comm. 

1 

1 

0 

0 

0 

0 A1 

X 


A3, A2 lub A1 - bit odresu programowany przez uzytkownika 
X - R/W bit (1 - odezyt, 0 - zapis) 

Y-nieistotny 
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Wyswietlacze LCD 


Wyswietlacze 
ciektokrystaliczne sq 
nadzwyczaj tatwe do 
sterowania, tatwo 
jest takze 
dostosowac je do 
wymagan 

konkretnego uktadu. 
Niniejszy artykul 
wyjasnia, w jaki 
sposo mozna moduly 
LCD dotqczyc do 
szyny mikroprocesora 
MCS51. 

M.Reichtomann 



Chociaz mikroprocesory znako- 
micie nadaj$ sip do ukladow ste- 
rowania, to komunikacja z nimi 
nie jest latwa. Moze w niej po- 
moc wyswietlacz LCD. Ponie- 
waz wipkszosc z nich wspdlp- 
racuje z kontrolerem Hitachi, 
do£c latwo mozna zbudowac 
standardowy uklad interfejsu 
dostosowany do specyfikacji ta- 
kiego kontrolera. 


Rysunek 1 przedstawia modul 
wyswietlacza zintegrowany 
z szyn$ mikroprocesora, jakq 
mozna znalezc w systemie 
MCS51. Wiele sygnaldw, takich 
jak szyna danych, lime adreso- 
we, zasilanie, mozna dol^czyc 
do wyswietlacza bezposrednio. 
Poniewaz modul stawia jednak 
kilka wymagan dotycz^cych 
przebiegow czasowych sygnalu 


R/W i wejscia E, sterowanie ty- 
mi sygnalami wymaga niewiel- 
kiej modyfikacji. 

Najwazniejsze sygnaly, zwi^za- 
ne ze sterowaniem modulu LCD, 
pokazano na rys. 2. Widac, ze 
sygnaty RS i R/W musz^ bye 
aktywowane 140ns przed sygna- 
lem E, a sygnal E musi trwac 
nie krocej niz 450ns. Na koniec, 
sygnaly RS. R/W i sygnaly na 
liniach danych musz^ podezas 
operaeji zapisu pozostawac ak- 
tywne nie krocej niz przez 20ns 
po zwolnieniu linii E. 
Mikrokontroler odczytuje dane 
z szyny danych zazwyczaj pod- 
ezas narastaj^cego zbocza syg- 
nalu R/W. Sygnal ten pojawia sip 
w czasie, w ktorym na odpo- 
wiednich szynach dostppne s^ 
zarowno wazne adresy jak 
i wlaSciwe dane. Na rysunku 
przebiegow czasowych (rys. 3) 
nie mozna znalez6 polozenia 
sygnalu dostppu E (ang. enable) 
wymaganego przez modul wys- 
wietlacza. 

Wszystkie przebiegi czasowe 
sygnatow procesora pochodz^ 
bezposrednio od zegara syste- 
mowego i przez to s$ wielokrot- 
noSciami okresu zegara wyko- 
rzystywanego przez mikrokont- 
roler. W niektorych przypad- 
kach niezbpdne jest zredukowa- 
nie tych czasow o kilka nanose- 
kund w celu wyeliminowania o- 
poznienia w rdznych podukla- 
dach procesora. Rys. 3. przeds- 


tawia przebiegi czasowe sygna- 
low na szynie procesora MCS51 . 
Jak pokazano na rys. 1, wyS- 
wietlacz LCD jest sterowany 
sygnatami LCD, RD, WR i AO. 
Jedynym sposobem spelnienia 
wymagan czasowych wyswietla- 
cza jest dol^czenie linii adreso- 
wej AO do linii sygnalu odezyt/ 
zapis R/W (ang. read/write) mo- 
dulu wyswietlacza. Ta linia adre- 
sowa staje sip wazna znaeznie 
przed pojawieniem sie na szynie 
procesora zbocza sygnalu R/W. 
W konsekweneji, za kazdym ra- 
zem. kiedy dane z modulu s$ 
odezytywane lub s$ do niego za- 
pisywane, musi bye wybierany 
inny adres. Podezas zapisu po- 
ziom wejscia R/W musi by 6 nis- 
ki, AO jest wtedy takze w stanie 
niskim. Podezas odczytu poziom 
R/W musi bye wysoki, wtedy AO 
jest takze w stanie wysokim. 
Sygnal LCD przychodzi z deko- 
dera adresow i znajduje wys- 
wietlacz pod adresem ustalonym 
przez uzytkownika. W omawia- 
nym systemie adresem bazo- 
wym modulu LCD jest D000H, 
co okresla kompletny adres nas- 
tppuj^co: 

Operacja zapisu Write D000H 
Operacja odczytu Read D001H 
Zapis danych Write D002H 
Odezyt danych Read D003H 
Nastppnie mozna okreslic czasy 
trwania poszczegolnych sygna- 
low jako funkcjp czpstotliwoSci 
zegara procesora. Nalezy pa- 



Rys. 1. Wbudowanie wyswietlacza LCD do systemu MCS51 
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Rys. 2. Modufy LCD stawiajq pewne wymagania dotyczqce Rys. 3. Przeblegl czasowe szyny MCS51. 
przebiegow czasowych. 
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mi?ta£ o wczeSniej podanych 
ograniczeniach. 

System sprawuje si? dobrze do 
cz?stotliwosci pracy 10,9 MHz, 
jednak przy wi?kszych cz?stotli- 
woSciach zaczynaj^ si? kfopoty. 
Przy tak wysokich cz?stotliwo£- 
ciach jedynym rozwi^zaniem jest 
dot^czenie wy6wietlacza do por- 
tu wej£cia/wyj$cia. W zaleznoS- 


ci od wybranego trybu pracy (4- 
bitowy lub 8-bitowy) wymaga- 
nych jest siedem lub jedena§cie 
linii steruj^cych. 

Napi?cie stuz^ce do ustawienia 
kontrastu wy£wietlacza LCD 
podawane jest poprzez potenc- 
jometr PI. W wi?kszosci przy- 
padkow zakres napi?cia 0...5V 
jest catkowicie wystarczaj?cy. ■ 



— 

— 

KATALOGI 






SGS-Thomson 


RISC CACHE/MEMORY MANAGEMENT UNIT 

510.000 

MICROCOMPUTER PRODUCTS 
PACKING 

PERIPHERIAL COMPONENTS 

1.320.000 
420.000 

1.420.000 

CMOS B SERIES 

290.000 

INSC 


COMPUTER PERIPHERAL ICs 

290 000 


PRODUCT GUIDE 

430.000 

LINE CARD 

325.000 

DATA COMMUNICATION LOCAL AREA NET 

240 000 

MICORPORCESSORS VOL. 1 ♦ II 

1 420.000 

NON-VOLATILE MEMORIES 

310.000 

DISCRETE DATABOOK /89 

540.000 

Hitachi 



POWER BIPOLAR TRANSISTOR 

280.000 

EMBEDDED SYSTEM PROCESSOR OATABOO'B 

620.000 



IMAGE PROCESING 

280.000 

INTERFACE DATABOOK -88 

740.000 




POWER MOS DEVICES 

160.000 

MASS STORAGE HANDBOOK -89 

540.000 

8/16 BIT MICROPROCESSOR DATABOOK 

750.000 

SHORT FORM 90- 9: 

250.000 

MICROPROCESSOR DATABOOK /89 

820.000 

HD647180X 8 BIT MICROCONTR H M 

220.000 

SHORT FORM 92-’93 

270.000 

LORAL-FAIRCHILD CCD DATABOOK 

320.000 

4 MEGABIT DRAM DATA BOOK-HITACHI 

370.000 

STATIC RAMs 

250 000 



SRAM DATA BOOK-HITACHI 

620.000 

TELEPHONE SET 

260.000 

Toshiba 


SEMIC DEV.FOR COMMUNIC.APPLD.B. 

470.000 

VIDEO PRODUCT Vol.1 

240 000 


POWER & DISK DRIVE 1 C D B 

550.000 

VIDEO PRODUCT Vol 2 

220.000 

PHOTOCOUPLERS DATABOOK 

270.000 

DRAM DATA BOOK-HrTACHI 

730.000 

Z8 MCU FAMILY 

290.CC0 

MINIFLAT PHOTOCOUPLER DATABOOK 

140.000 

1C MEMORY DATABOOK-HIT ACHI 

940.000 

ZENER. SCHOTTKY & RECTIFIER DIODES 

240.000 

NON VOLTlLE MEMORY DB 

270.000 

FAX DEMO SYSTEM 

275.000 

SMART POWER 

120 000 

MCS MEMORY PRODUCTS DATABOOK 

656.000 

SERIAL COMMUN.AD HD64570 UM 

210.000 

THYRYSTORS l TRIACS 

120.000 

MOS MEMORY (V RAM. SRAM) 91 
4 BIT MICROCONTROLLER TLCS-42 89’ 

720.000 

H 8/320, 325, 324,323, 322 HARDWARE MAN 

250.000 

ECA 


80 000 

H8/520.HD6475208.6435208 HARDWARE M. 

295.000 


4 BIT MICROCONTROLLER 90 

110.000 





4 BIT MICROCONTROLLER TLCS47.470.91 

140.000 

UMC 



&TTL 7400- 748003 

550.000 

CMOS LOGIC STANDARD SERIES 90 

540.0C0 



Samsung 


LED LAMPS 89’ 

210.000 

COMMERCIAL DATABOOK 93/94 

330.000 


DiSCRETTE & OPTO SEMICONDUCTORS 

70.000 

MEMORY 92 

50.000 



DISCRETE SEMICONDUCTORS 

70.000 

Bourns 



«CMOS CONSUMER 90 SAMSUNG DATENBUCH 

140.000 

SSR TOSHIBA SOLID STATE AC RELAYS 

140.000 





CMOS A’D CONVERTER SERIES 

70.000 




NEC 


8BIT MICROPROCESSOR TLCS-Z80 ASSP 91 

540.000 

SOLUTIONS GUIDE 

450. COO 




LCD DRIVER'CONTROLLER LSI 89’ 

140.000 

Philips 


INTELLIGENT PERIPHERAL DEVICES 1990 

250.000 

HIGH FREO.SMD 90’ 

140.000 



MICROPROCESORS USER’S MANUAL 91.-92 

180.000 





Motorola 


Brooktree 


80C51 -BASED 8-BIT MICROCONTROLERS 

745.000 



BROOKTREE PRODUCT DATA 

680.000 

GEC Plessey 



RF DEVICE DATA VOL Ml 

920.000 





BIPOLAR POWER TRANSISTOR DATA 

488.000 

Harris 


CONSUMER 1C HANDBOOK 

630.000 


MEMORY DATA 

660.000 



DIGITAL SIGNAL PROCESSING 1C HANDBOOK 

450.000 


OPTOELECTRONICS DEVICE DATA 

230.000 

DIGITAL SIGNAL PROCESSING DATABOOK 

120.000 

TELECOMS »C HANDBOOK 

630.000 


FAST AND LS TTL DATA 

290.000 




CMOS-NMOS SPECIAL FUNCTIONS DATA 

190.000 

Hewlett-Packard 


Zllog 



TELECOMUNICATIONS DEVICE DATA 

440.000 





THYRISTOR DEVICE DATA 

370.000 

MICROWAVE 8 RF DESIGNER'S CAT- 2091 

610,000 

ZILOG MICROPROCESSORS & PERIPHERJALS V.l 

630.000 


FAST DATA 

230.000 

Texas Instruments 


ZILOG MICORPROCESSORS & PERIPHERIALS V.H 

460.000 


ECLPS DEVICE DATA 

110.000 


Z80180/Z180 MPU USERS MANUAL 

300.000 


68000'20Ga'40 PROG.REF, MANUAL 
68000/8/1 0-HCO00 HW/SW MANUAL 
68000 FAMILY REFERENCE 

380 000 

240.000 

840.000 

ADV LOG&BUS INT.LOG.D8 SCYD001 

520.000 

Z1 801 80/78S 180 PRODUCT SPECYFICATION 

220.000 


Moina nabyd w sklepie firmowym AVT 
Warszawa, ul. Prosta 69 lub za zaliczenicm 


MC68020 USERS MANUAL 

440.000 

Intel 



MC6834C USERS MANUAL 
TOKEN BUS CONTROLLER USER’S MANUAL 
68851 PAGED MEMORY MANAGEMENT UNIT 
68881/882 USER MANUAL 

550.000 

240.000 

840.000 
840.000 

COMPONENTS OUALITY/RELlABlLfTY 
EMBEDDED APPLICATIONS 
MICROCOMMUNICATION 

420.000 

1.300.000 

1 .240.000 

poczlowym (koszl przesyfkl - 25.000,- 
Zamdwlenla klerowaC na adrcs: 
02-777 Warszawa 130, skr.poczt. 27 

Zf). 
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- Ogolne 

PODSYSTEM ANALOGOWY 

Cz?sc 1 Powrot analogowego podejscia do elektronicznej 
aparatury cyfrowej 


Komputer do tego stopnia zrewolucjonizowal sposob 
projektowania uktadow elektronicznych, ze dzis 
mikroprocesory znajduja sie nawet w stosunkowo 
niewielkich urzqdzeniach. Komputer - jednouktadowy, 
osobisty, minikomputer zmontowany w stojaku (jesli ten 
termin ma jeszcze zastosowanie), superkomputer - jest 
zwykle jqdrem elektronicznych systemow sterowania czy 
gromadzenia danych. Nie trzeba daleko szukac, aby 
napotkac skompu teryzo wanq aparatury naukowq, 
technicznq, urzqdzenia gospodarstwa domowego czy 
rozmaite systemy sterujqce. Do tego nurtu dotqczyli takze 
i hobbisci, budujqc wszystko, od przyrzqddw opartych na 
mikroprocesorach do malych mikrokomputerow. 

Komputery osobiste, do ktorych mozna wstawiac 
roznorodnie skonstruowane specjalizowane karty, znacznie 
ufatwiajq realizacjq nawet zlozonych i powaznych zadah. 

Joseph J. Carr 


Chociaz w prasie technicznej pisze 
si? duzo na temat sprz?gania i progra- 
mowania, to problematyka podsyste- 
mow analogowych. widzianych zarow- 
no od strony wejscia komputera, jak 
i jego wyjscia, nie zajmuje vviele miejs- 
ca w publikacjach. Jednakze uktady te 
S 3 ogromnie wazne dla pomyslnego 
dziatania systemu, tak wazne, ze dal- 
sze ich ignorowanie staje si? niebez- 
pieczne. 

Podsystem analogowy warto przeanali- 
zowac takze i dlatego, ze stanowi on 
czasem najlepsze rozwi^zanie. Brzmi 
to jak herezja, jednak zanim zostanie 
zwotany s$d nad czarownic^, niech mi 
bpdzie wolno wytlumaczyd, co rozu- 
miem pod poj?ciem "Mitu Cyfrowego". 
Zostalismy oczarowani cyfrowym roz- 
wi^zywaniem wszystkich problemow, 
chociaz nie zawsze jest to rozwi^zanie 
najlepsze. Jednakze producenci analo- 
gowych uktadow scalonych nie zostali 
calkiem wyeliminowani z rynku i ma- 
j 3 si? zupetnie dobrze. 

Mozna podac szereg przykladow. kiedy 
wybor pomi?dzy rozwi?zaniem cyfro- 
wym a analogowym nie jest oczywis- 
ty. Przyjrzyjmy si? na przyklad pomia- 
rowi wspotczynnika pochtaniania swiat- 



99001 4-MI 


Rys. 1. System typowego przyrzqdu 
analogowego. 


fa za pomoca dwoch fototranzystorow, 
polegaj?cemu na ustaleniu stosunku 
nat?zenia swiatfa przenikaj^cego przez 
prdbk? do padaj^cego na detektor bez- 
posrednio albo przez filtr wzorcujqcy 
kolor swiatfa. Stosunek ten mozna 
szybko okreslic bez potrzeby uzywania 
zegara i uktadow cyfrowych - wystar- 
czy zastosowac analogowy wzmac- 
niacz logarytmiczny. W porownaniu 
z dowolnym rozwi^zaniem kompute- 
rowym (ktore moze byd catkiem kosz- 
towne) uktad taki jest prosty. Jezeli za- 
tem liczy si? koszt, to rozwigzanie ana- 
logowe moze bye bardziej wskazane. 
W niektorych zastosowaniach istotny 
jest fakt, ze sygnat wyjsciowy analogo- 
wego wzmacniacza logarytmieznego 
jest ci^gty w czasie, w przeciwiehst- 
wie do nieciqgtego z natury sygnatu 
cyfrowego. 

Innym zastosowaniem “podejdcia ana- 
logowego" jest sytuaeja, gdy bardzo 
maty sygnat analogowy jest natozony 
na znaezne napi?cie state. Przychodz^ 
tu na mysl dwa przyktady. Pierwszy, to 
sygnat elektrokardiografiezny (EKG). 
Jest to sygnat analogowy, o amplitu- 
dzie rz?du ImV i fourierowskim wid- 
mie cz?stotliwo£ci od 0.05Hz do ponad 
100Hz. Niestety. elektrody chloro-sreb- 
rowe (Ag-AgCI), uzywane zazwyczaj 
do zbierania sygnatu z powierzchni 
skory, wytwarzaj^ 500mV potenejatu 
potogniwa. Wielkosc sygnatu wynosi 
wi?c 500 ± 1 mV. Projektanci urz^dzeh 
medycznych dla ImV preferuj^ kon- 
wertery 12 -bitowe, potrzeba wi?c 
znacznie wi?cej bitow do pokrycia cate- 
go zakresu sygnatu 500 ±1mV, aby 
program mogt odj^c 500mV sktadowej 
statej. Konwerter 12 bitowy jest stosun- 
kowo tani i ma 72-decybelowy zakres 
dynamiki. Wersja 20-bitowa o 120dB 
zakresie jest juz znacznie drozsza. Ta- 
kie zadania mog^ bye wykonywane 
(drogo) za pomoc^ niektorych konwer- 
terow analogowo-cyfrowych (A/C) 
o bardzo duzej rozdzielczosci, typu 
A-I A/C, ale rowniez, i to znikomym 
kosztem, za pomoc^ zwyktych analo- 
gowych uktadow odtwarzaj^cych czy 
odcinajqcych sktadow? staf?. 

Inny przyktad pochodzi z obszaru op- 
toelektroniki. Gdy trzeba wykryb mate 
wahania swiatfa w silnie oswietlonym 
otoczeniu, sytuaeja jest pordwnywalna 
do tej z EKG: miliwoltowy sygnat nato- 
zony na duze napi?cie state. 
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Podsystem analogowy 

Po uwzgl?dnieniu wszystkich popra- 
wek i podsumowaniu wszystkich bl?- 
dow, cz?sto na koniec okazuje si?, ze 
uklad analogowy jest obarczony mniej- 
szym bl?dem. Mozna sobie wyrobic pe- 
wien pogl^d na ten temat, bior^c jako 
przyklad fabryczny analogowy wzmac- 
niacz logarytmiczny. Gdy wzmacniacz 
taki jest stosowany bez dopasowywa- 
nia do konkretnej aplikacji, bt^d jest 
rz?du 1 ,5 do 3% . Z pomoc^ zewn?trz- 
nych elementow koryguj^cych blad ten 
mozna jednak sprowadzic do poziomu 
ponizej 0,5% . Natomiast bezposrednia 
digitalizacja charakteryzuje si? bl?dem 
0,2% amplitudy, 0,03% probkowania i 
0,6% digitalizacji analogowo-cyfrowej. 
razem 0,83%. 

Systemy aparatury 
elektronicznej 

Rysunek 1 przedstawia ogolny 
schemat blokowy skomputeryzowane- 
go przyrzgdu elektronicznego. Sche- 
mat ten stosuje si? do szerokiego 
wachlarza znajduj^cych si? na rynku 
przyrz^dow analogowych i cyfrowych, 
pomimo ze jest tylko "przykladem mys- 
lowym”. Glownymi elementami tego 
schemata S3: parametr wejsciowy (bo- 
dziec), czujnik lub przetwornik, analo- 
gowe formowanie sygnalu (parametry 
wejSciowe, wzmocnienie, translacja po- 
ziomu i przetwarzanie sygnalu) oraz 
prezentacja lub rejestracja danych wyj- 
sciowych czy tez inne sposoby przeka- 
zywania ich na zewn^trz. 

Bodziec fizyczny 

Bodzcem fizycznym, odbieranym przez 
system, moze bye temperatura, Swiat- 
lo, przemieszczenie, przeplyw cieczy 
lub gazu, opornoSc elektryezna, poten- 
ejai elektryezny i wiele jeszcze innych 
parametrow fizycznych. W ogolnej 
dyskusji o aparaturze nie jest wazne, 

0 jaki parametr chodzi, b?dzie to istot- 
ne przy omawianiu szczegolow. 

Czujniki i przetworniki 

Czujnik jest urz^dzeniem, ktdre reaguje 
na otrzymany bodziec i odpowiada na 
niego, wysylaj^c odpowiadaj^cy mu 
wielkosciq elektryezny sygnal wyjscio- 
wy. Przetwornik zamienia energi? prze- 
kazan^ mu przez zjawisko fizyezne 
w rownowazny wielkosci3 pr^d lub na- 
pi?cie. 

Cz?sto ma miejsce pewna dwuznacz- 
nosc w stosowaniu poj?c czujnika 

1 przetwornika i nieraz uzywane S3 o- 
ne zamiennie w sposob poprawny. 
Przetwornik jest urz^dzeniem, ktdre za- 
mienia energi? z jednej postaci 
w drug§ (np. cisnienie w potenejal e- 
lektryczny), podezas gdy czujnik nie 
zawsze dokonuje jakiegos rodzaju kon- 


wersji. zwlaszcza w sposob oczywisty 
(jak np. elektroda biopotencjalowa). E- 
lektroda uzywana w medyeznym zapi : 
sie elektrokardiograficznym (EKG) jest 
wi?c czujnikiem, a nie przetwornikiem, 
podezas -gdy przetwornik cisnieniowy 
jest zarowno czujnikiem, jak i przet- 
wornikiem. Glosnik przetwarza sygnal 
elektryezny o cz?stotliwosci akustycz- 
nej na mechaniczne drgania akustycz- 
ne. Jest wi?c przetwornikiem wyjscio- 
wym ale nie czujnikiem*. 

Niektore parametry fizyezne lub bodzee 
(np. temperatura, przeplyw, cisnienie, 
przemieszczenie) wplywaj^ na stan 
wyjsciowy czujnika, ktory wytwarza 
sygnal wyjsciowy proporcjonalny do 
przylozonego parametru. Sygnalem 
wyjsciowym czujnika b?dzie wi?c na- 
pi?cie lub pr$d reprezentuj^cy mierzo- 
ny parametr (np. czujnik temperatury 
daj^cy napi?cie Uo = lOmV/K). W wi?k- 
szosci przypadkow wielkosc tego na- 
pi?cia czy pr^du przedstawia wielkosc 
parametru w momencie pomiaru. 
W przeci^gu czasu zatem. ten pr^d 
lub napi?cie przedstawia histori? para- 
metru pobudzj^cego w funkcji czasu. 
Najbardziej poz^dane S3 czujniki maj^- 
ce charakterystyk? liniow? wzgl?dem 
pobudzaj^cego parametru. Istniej^ jed- 
nak bardzo uzyteczne czujniki o nie 
calkiem liniowej charakterystyce (czyli 
liniowej tylko w pewnej cz?sci calego 
swojego zakresu) czy nawet nieliniowe. 
Czujnikow takich uzywa si? cz?sto nie 
w calym zakresie albo trzeba je 
sztucznie linearyzowac. 

Funkcje wejsciowe 

Zadaniem ukladu wejsciowego jest o- 
debranie sygnalu z przetwornika i za- 
miana jego formy na takg (zwykle na- 
pi?cie), jakiej wymagaj3 nast?pne stop- 
nie. W tej cz?sci przyrz^du sprz?ga- 
nie staje si? ogromnie wazne. Do funk- 
cji wejsciowych nalezy zwykle wzmac- 
nianie, ale moze takze nalezec zasila- 
nie czujnika napi?ciem stalym lub 
zmiennym (zwlaszcza w przypadku 
czujnikow mostkowych Wheatstone'a), 
przesuwanie poziomu napi?ciem sta- 
lym i izolowanie ukladu wejsciowego 
od pozostalej cz?Sci przyrz^du (cz?sto 
w przyrz^dach medycznych ze wzgl?- 
du na bezpieczenstwo paejenta). 

Przetwarzanie/wzmacnianie 

sygnalow 

Sygnaly wyjSciowe wi?kszosci czujni- 
kow nie nadaj$ si? zazwyczaj od razu 
do prezentaeji, zwykle jest potrzebny 
jakiS rodzaj formowania. Moze ono po- 
legac tylko na wzmacnianiu, ale moze 
takze obejmowac selektywne filtrowa- 
nie cz?stotllwosci, operaeje matema- 
tyczne, takie jak rozniezkowanie, calko- 
wanie, logarytmowanie, antylogarytmo- 
wanie albo prosta translacja poziomu 





Rys. 2. a) charakterystyka doskona- 
ta; b) rzeczywiste , ograniezone pas- 
mo przenoszenia; c) przesuni$cie 
fazowe w funkcji czpstotliwosci. 

napi?cia stalego. Innymi slowy, uklad 
analogowy zachowuje si? jak ustalony 
program, uzywaj^cy analogowego 
komputera do rozwi^zywania wyrazen 
matematyezneh. Niektore z tych funk- 
cji s^ lepiej realizowane w ukladach 
analogowych, inne w ukladach cyfro- 
wych lub przez oprogramowanie kom- 
putera. W kazdym przypadku projek- 
tant systemu sam musi zdecydowac, 
ktore z rozwiazan technicznych jest 
w danym przypadku najwlasciwsze. 

Funkcje wyjsciowe 

Sygnal wyjsciowy przyrz^du, zanim b?- 
dzie mogl bye pokazany, zwykle musi 
w jakiS sposob zostac przetworzony. 
Do funkcji wyjSciowych mozna zaliezye 
wzmacnianie mocy (jak w przypadku 
sterownika silnika, znajduj^cego si? 
w dalszym systemie steruj^cym), 
przeksztalcanie w form? cyfrow^ 
przed wprowadzeniem do komputera 
iub skalowanie napi?ciowe w celu u- 
latwienia operatorowi odezytu. 

Sygnal wyjsciowy i jego prezentacja 

Przyrz^d spelni swoje zadanie, jezeli 
jego dane wyjsciowe zostan^ zapre- 
zentowane, zapisane, albo wykorzysta- 
ne dalej do sterowania. Istniej^ rozne 
sposoby prezentaeji i spozytkowania 
sygnalu wyjsciowego, zaleznie od pot- 
rzeb. Jezeli sygnal ma bye przekazy- 
wany do innego przyrz^du w celu dal- 
szego przetworzenia czy wykorzysta- 
nia, moze bye potrzebne wyjscie analo- 
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na ksztatt sygnatu prostokqtnego. 


go we. Sygnal wyjsciowy moze bye row- 
niez przeksztalcany w postac cyfrow^ 
(albo tez wytwarzany jako cyfrowy) ce- 
lem przedstawienia w formie cyfrowej. 
Wykres w funkcji czasu lub wykres X- 
Y moze bye przedstawiony na oscylos- 
kopie albo przy pomocy rejestratora. 
Stosuje sie roznego rodzaju monitory 
wizyjne (zwane alfanumerycznymi), 
zwlaszcza gdy informaeja wyj&ciowa 
jest w formie cyfrowej (np. 1 0Otorr cis- 
nienia). Urz^dzeniem prezentuj^cym 
lub rejestruj^cym wynik moze bye takze 
wskazowkowy miernik elektryezny, dru- 


karka cyfrowa, monitor wideo, a nawet 
zwykle swiatetko "JEST - NIE MA”. 

Taktyka i przetwarzanie 
sygnatu w celu usprawnie - 
nia dziatania czujnika 

Wybor czujnika i ukladu z nim zwi^- 
zanego, dokladnie przedstawiaj^cych 
odbierane zjawiska czy zdarzenia fi- 
zyczne, kosztuje wiele trudu. Wybrany 
czujnik. aby wlasciwie dziafal w zakre- 
sie dynamiki wejsciowej. winien miec 
plaskq charakterystyke cz^stotliwos- 
ciow^. pozbawiona znieksztalcen amp- 
litudowych i fazowych oraz dzwonie- 
nia i rezonansow. Wi^ze si$ z tym 
cz$stotliwo£ciowa charakterystyka de- 
tektora i systemu przetwarzania syg- 
nalu. Rysunek 2a przedstawia charak- 
terystyk§ systemu doskonale liniowe- 
go, ktorego wzmocnienie jest stale 
w calym zakresie czestotliwosci. Ukla- 
dy rzeczywiste nie maj^ oczywiscie ta- 
kich charakterystyk, dlatego zakres 
czestotliwosci sygnalu, parametru fi- 
zyeznego czy ukladu okresla sie szero- 
ko^ci^ pasma przenoszenia. 

Rysunek 2b pokazuje typow$ charak- 
terystyke czestotliwosciow^ ukladu rze- 
czywistego, ktorego wzmocnienie po- 
mi$dzy dwoma cz^stotliwosciami gra- 
nieznymi jest stale. W tym przedziale 
dzialanie ukladu jest bliskie idealnemu, 
ale poza nim wzmocnienie spada 
w funkcji czestotliwosci z pewnym 
nachyleniem. Jako czestotliwosci gra- 
niezne (FI i Fh) plaskiego obszaru 
przyjeto uwazac takie, przy ktorych 
wzmocnienie wynosi 70,7% warto§ci 
w plaskim zakresie. Nazywa sie je 
punktami -6dB w ukladzie napiecio- 
wym i -3dB w systemie mocy. 

Gdy charakterystyka czestotliwosci nie 
jest zupelnie plaska, nalezy sie spo- 
dziewac znieksztalcen fazowych. Ry- 
sunek 2c przedstawia sytuacje, gdy 
przesumecie fazowe systemu jest funk- 
cj^ liniow^ (linia ci^gla) czestotliwosci 



Rys. 4. Trzy rozne pasma przenoszenia. 


oraz funkcji nieliniow^ (linia przerywa- 
na). 

Skutki znieksztalcen fazowych s$ 
przedstawione w nieco uproszczony 
sposob na rys. 3 . Rysunek 3a przeds- 
tawia sygnal wejsciowy jako odpowiedz 
idealnego czujnika na skokow^ zmiane 
mierzonego parametru wejsciowego. 
Gdyby uklady elektronieznego przetwa- 
rzania sygnalu i sam czujnik byly ide- 
alne, to jedyn^ roznic^ byloby przesu- 
niecie w czasie (t), jak to pokazuje rys. 
3b, a ksztalt impulsu nie zostalby zde- 
formowany. Ale w obecnosci znieksz- 
talceh fazowych impuls zostanie nie tyl- 
ko przesuniety w czasie, lecz takze 
znieksztalcony. Rys. 3c i 3d pokazuje 
dwa rodzaje znieksztalceh, mogqcych 
towarzyszyc nieliniowosci fazy. 

To samo zjawisko jest w nieco inny 
sposob przedstawione na rys. 4 i 5. 
Mozna wyobrazic sobie uklad, ktorego 
pasmo przenoszenia moze bye zmie- 
niane, jak to ilustrujq krzywe a), b) i c) 
na rys. 4. Krzywa c) jest krzywa naj- 
mocniej ograniczaj^c^, a krzywa a) 
najmniej, poniewaz jej dolna i gorna 
czestotliwo£b graniezna s$ najbardziej 
od siebie oddalone. Wplyw tych cha- 
rakterystyk na ksztalt impulsu pokazuje 
rys. 5. S a to ksztalty charakterystyczne 
przy stosowaniu filtrow RC. W prakty- 
ce, w razie konieczno^ci uzyeia filtrbw 



Rys. 5. Ksztalt impulsu wyjsciowe- 
go w zaleznosci od pasma z rys. 4. 
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Rys. 6. a) sygnat o mate] amplitu- 
dzie; b) ten sam sygnai z szumem; 
c) po filtracji; d) po silniejszej fil- 
tracji. 

RC, trzeba si$ liczyc z tym. ze odbije 
si$ to na punktach -6dB charakterysty- 
ki. 

Mozna by zatem z powyzszego wyw- 
nioskowac, ze projektant powinien wy- 
bierac wzmacniacze o mozliwie naj- 
szerszym pasmie przenoszenia. Jed- 
nak tak nie jest, poniewaz szerokje 
pasmo moze wywolac inne trudnosci, 
co najmniej tak powazne jak omowione 


powyzej. Przykiadem moze bye poziom 
szumow, ktory jest proporcjonalny do 
szerokosci pasma. Szumowe zakloce : 
nia sygnalu wejsciowego, podobnie jak 
dzwonienie lub rezonans, mozna wyeli- 
minowac poprzez wlasciwy dobor cz$s- 
totliwosci gramcznych. Wybor szero- 
kosci pasma wzmacmacza i charakte- 
rystyki znieksztalcen fazowych musi 
wi$c zostac dokonany droga kompro- 
misu pomiedzy wiernym zarejestrowa- 
mem zdarzenia wejsciowego a innymi 
problemami mog^cymi pojawic si$ 
w systemie. 

Bardzo mate sygnaiy bywaja cz^sto uk- 
ryte w szumie o podobnej amplitu- 
dzie. Jezeli takie sygnaiy. zostan^ 
wzmocnione i doprowadzone wprost 
do przetwornika analogowo-cyfrowego 
celem wprowadzenia do komputera, to 
mozna si$ spodziewac znacznych bl$- 
dow. Mozna to przesledzic na modelo- 
wym przykfadzie z rys . 6. Sygnai na 
rys. 6a to sinusoidalny sygnai 100Hz/ 
ImV. Na rys. 6b przedstawiono ten 
sam sygnai liniowo zmieszany z rozo- 
wym szumem generowanym przez dio- 
de Zenera, analogicznie do sytuacji 
spotykanej w rzeczywistej aparaturze. 
Oczywiscie, wynik bezposredniego 
przetworzenia w form? cyfrow^ b$- 
dzie obarezony duzym bl^dem, chyba 
ze uzyty zostanie wysokiej jakosci, 
kosztowny system komputerowy. Rys. 
6c i 6d pokazuj^ sygnaiy po filtracji: 
pierwszy sygnai poddano obrobce za 
pomoc^ prostego, biernego filtra RC, 
drugi - jednostopniowym filtrujgcym 


wzmacniaczem operacyjnym. Na rys. 
6d pokazano odtworzony sinusoidalny 
sygnai ImV, z niewielkim tylko wply- 
wem szumow na bl^d. 

Nawet wtedy. gdy konwersja do formy 
cyfrowej nast$puje w stosunkowo 
wczesnym stadium przetwarzania. nie- 
wielki anaiogowy fragment ukladu mo- 
ze znaeznie poprawic sygnai. Rys . 7 
przedstawia blok wzmacniacza analo- 
gowego. jaki skonstruowalem do czuj- 
nika sily - przemieszczenia Grass FT- 3, 
stosowanego przez lekarza-fizjologa. 
Urz^dzenie generuje sygnai okolo 
180uV/gram sily) ktory jest bardzo sil- 
nie zaklocany przez siec energetyezn^ 
50Hz. Wst^pne 200-krotne wzmocnie- 
nie sygnalu i niezbyt silna filtraeja dol- 
noprzepustowa w bloku zmontowa- 
nym przy czujniku zredukowalo zakto- 
cenia do pomijalnego poziomu. 

IV nastfpnym numerze 

W czpsci 2 tego artykulu zostanie do- 
konany krdtki przegl^d problemow 
sprz^gania czujnikow ze wzmacniacza- 
mi od strony wejsciowej podsystemu a- 
nalogowego. m 


* Osoby lepiej zorientowane w elektro- 
akustyce wiedz^, ze niektore glosniki, 
zwlaszcza te o ruchomej cewce, mo- 
g$ rowniez sluzyc jako mikrofony - 
a wi$c jako czujniki. 



Rys. 7. Przedwzmacniacz. 
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Audio - HiFi - Video 


WSKAZNIK WIDMA 
SYGNALU 



Uwidocznienie sygnalu 
dzwi$kowego na 
wyswietlaczu stupkowym 
przemawia do wielu 
entuzjastow dzwiqku 
wysokiej jakosci. 

Wi$kszosc znajdujqcych si$ 
w handlu zestawow hi-fi jest 
wyposazona w wyswietlacz 
w postaci jednego tub kilku 
stupkoto, ztozonych z diod 
elektroluminescencyjnych 
pulsujqcych w takt muzyki. 
Prezentowany wskaznik 
widma sygnalu ma siedem 
tub osiem stupkow, 
z ktorych kazdy 
reprezentuje pewnq czpsc 
widma akustycznego. 

T. Giesberts 


Miemikiem wysterowania jest zazwy- 
czaj wskaznik wychylowy. wskazuj^cy 
wysterowanie, na przyklad magnetofo- 
nu, w “jednostkach poziomu" (VU, Vo- 
lume Units). Wspotczesne urz^dzenia 
zwykle wyposazone w miernik wys- 
terowania w postaci slupka lub linijki 
LED dla kazdego kanalu. 

Proponowany wskaznik widma sygnalu 
jest przeznaczony dla wzmacniacza 
i wskazuje nie tylko nat^zenie przy- 
chodz^cego lub wychodz^cego sygna- 
lu, ale takze jego rozklad widmowy. 
Widmo dzwi^ku zostalo podzielone na 
siedem lub osiem pasm, a nat^zenie 
w kazdym z nich jest wskazywane za 
pomocq slupka 10 LED. Takie rozwi^- 
zanie nie sprawia zadnych trudnosci 
konstrukcyjnych, poniewaz uzyto goto- 
wych zestawow 5 x 7 lub 5 x 8 diod, 
zmontowanych jeden nad drugim. Ta- 
kie zespoly diod S3 dost^pne w hand- 
lu w roznych rozmiarach, od 18 x 
26mm do 61 x 72mm. 

Zasada dziatania 

Sygnal dzwi^kowy jest doprowadzany 
do wzmacniacza o regulowanym 
wzmocnieniu a nast^pnie do siedmiu 
filtrow (rys. 1). Osmy filtr stosuje si$ 
tylko w przypadku szerokich wyswiet- 
laczy, zawieraj3cych osiem slupkow 
LED. Najnizszy filtr jest dolnoprzepus- 
towy, nast^pnych pi$c (lub szesc 
w przypadku szerokiego wyswietla- 
cza) £rodkowoprzepustowe, a gorny 


gornoprzepustowy. Dla osi3gni$cia Icjczyly si$ przy - 10dB. Wydaje si$ to 
dobrego podzialu widma akustyczne- duzo, ale trzeb'i pami^tac, ze rozdziel- 

go, przy minimalnej ilosci elementow, czosc (krok) wyswietlacza wynosi 3dB 

czpstotliwosci graniczne i wspolczyn- u gory i 9dB u dolu slupka. 
niki Q zostaly tak dobrane, aby pasma W celu uzyskania rownomiernego roz- 
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Rys. 1. Schemat btokowy wskaznika widma sygnalu. 


Elektor 2/94 


43 


Wskaznik widma sygnatu 



Rys. 2. Charakterystyki filtrow dolnoprzepustowych, srodkowoprzepustowych i gornoprzepustowych, przy 
zastosowaniu wyswietlacza 7-slupkowego. 


kladu widma cz^stotliwosci 20Hz do 
20kHz, jako Srodkowe cz^stotliwosci 
pasm zostaly wybrane 130Hz. 340Hz. 
880Hz, 2,3kHz i 6kHz. Przy wspolczyn- 
niku Q = 3, pasma przechodz^ jedno 
w drugie wlasnie w poblizu punktow - 
10dB. Cz^stotliwosc graniczna filtra 
dolnoprzepustowego wynosi 50Hz, 
a gornoprzepustowego 15kHz. Dla 
malych wyswietlaczy to filtry Butter- 
wortha trzeciego rz$du, dobrze dopa- 
sowane do roli filtrdw srodkowoprze- 
pustowych, ale dla wi^kszych wyswiet- 
laczy ich dzialanie przypomina raczej 
filtry Czebyszewa. Charakterystyki filt- 
row pokazane s$ na rys. 2. 

Sygnaly z wyjdcia filtrbw sq dolqczone 
do detektorow szczytowych, ktore s$ 
bardziej zlozone niz na rys. 1, ale to 
b^dzie omowione przy opisie ukladu. 
Siedem (osiem) napi$c stalych dopro- 
wadza si$ do multipleksera. ktory jeden 
z nich przesyla przez wzmacniacze 
buforuj^ce do podwojnego komparato- 
ra - bufora, utworzonego z dwoch sca- 
lonych sterownikow LED. Te pseudo 
szeregowo pol^czone uklady umozli- 
wiaj$ wyswietlanie w zakresie okofo 
$0dB. Generator dostarcza cz$stotli- 
wosci zegarowej, przel^czaj^cej sukce- 
sywnie multiplekser do kolejnych na- 
pi$b stalych. W tym samym czasie 
sygnal zegarowy wl^cza wlasciwy slu- 
pek LED, ktorego diody otrzymuj^ 
z buforbw stale napi^cie w taki spo- 
sob, ze pokazuje on tylko poziom moni- 
torowany w danej chwili. 

Uktad 

Sygnal dzwipkowy przychodz^cy do K1 
(zob. rys. 4) zostaje przekazany do 
wzmacniacza IC1 przez PI, za pomoc^ 
ktorego mozna dobrac potrzebny po- 
ziom. Wzmacniacz ma wzmocnienie o- 


kolo 16dB. Sygnal z wyjscia IC1 jest 
doprowadzony do siedmiu lub osmiu fil- 
trow. Filtry pasmowe z podwojnym 
sprz^zeniem zwrotnym s q utworzone 
przez IC2a, IC3d, IC3a, IC4d i IC4a. 
Jak juz wspomniano, ich wspolczynnik 
Q wynosi 3. 

IC2d tworzy filtr dolnoprzepustowy trze- 
ciego rz$du, o cz^stotliwosci granicz- 
nej 50Hz, natomiast do filtru gornoprze- 
pustowego trzeciego rzedu, o cz^stot- 
liwosci granicznej 15kHz, uzyto IC5d. 
Jezeli stosuje si$ wyswietlacz 10x8 
LED, brakuj^cy osmy filtr tworzy si$ 
z IC5a. W tym przypadku filtr gorno- 
rzepustowy z IC5d zostaje zmieniony 
w pasmowy, dlatego powielono ozna- 
czenia elementow na schemacie, 
a zamiast C20 zastosowany jest re- 


zystor. W tabeli 1 zamieszczono 
wszystkie wartosci elementow dla roz- 
wi^zania z odmioma filtrami. 

Dla zapewnienia prawidlowego pokry- 
cia 50dB zakresu wydwietlacza, zasto- 
sowano prostowniki typu pseudo-ak- 
tywnego. W prototypie standardowe 
prostowniki pasywne, nawet typu 
Schottky'ego, wykazywaly powazne 
odchylenia (w jednym z przypadkow 
sygnal 30dB byl tlumiony przez pros- 
townik az o 12dB). Wybrane ostatecz- 
nie rozwi^zanie sklada si$ z biernego 
prostownika, diody (D5, D8 ; Dll, D14, 
D17. D20 i D23), kondensatora (C4. 
C7, CIO, Cl 3, Cl 6, Cl 9 i C24) i re- 
zystora rozladowujqcego (R8, R13. 
R18, R23, R28 r R33 i R38), sprz^zo- 
nych z aktywnym kompensatorem 



Rys. 3. Wyswietlacze roznych rozmiarow. 
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Wskaznik widma sygnafu 


(IC2c, IC2b, IC3c, IC3b, IC4c, IC4b 
i IC5c). 

Ele'menty aktywne kompensuj^ polary- 
zacjp w kierunku przewodzenia zwi$- 
zanych z nimi diod, jak rowniez rozia- 
dowanie kondensatorow przez diody 


w czasie ich przewodzenia. 

Poniewaz w kazdym z tych ukladow 
scalonych, poigczonych- jako wtorniki, 
zastosowano ujemne sprzpzenie 
zwrotne przez dwie odwrotnie poiqczo- 
ne diody, sygnal na wyjsciu bpdzie 


zawsze wyzszy o polaryzacjp w kie- 
runku przewodzenia jednej z diod (D3, 
D6, D9. D12, D15, D18 i D21) niz na 
wejsciu. Polaryzacja ta zalezy w pew- 
nym stopniu od pr^du wyznaczonego 
przez rezystor obci^zenia (R7, R12, 



Rys. 4. Schemat elektryczny wskaznika widma sygnafu. 
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Wskaznik widma sygnatu 

R17, R22, R27, R32 i R37). Diody te 
s$ identycznego typu jak diody pros- 
townicze. Typ pozostalych diod sprz$- 
zenia zwrotnego nie jest tak istotny. 
Gdy napi^cie wejsciowe jest male, spa- 
dek napi$cia na diodach D3, D6 itd. 
moze zostab zwi^kszony przez zmniej- 
szenie opornosci R7, R12 itd. 
Oscylator-dzielnik IC8 r za posrednict- 
wem sygnalbw z wyjsc Q3 ; Q4 i Q5, 
przel^cza multiplekser IC6 z cz$stotli- 


wosci^ okolo 400Hz tak, ze w kazdym 
momencie napi^cie jednego z pros- 
townikdw jest przyl^czone do kompara- 
tora i sterownika, zlozonych z IC9, 
ICIli IC1 2. 

Te same trzy wyjscia IC8 S3 polqczone 
z konwerterem dwojkowo-dziesi^tnym 
(BDC) IC7. Konwerter ten, poprzez bu- 
foryzawartew IC10, zapewnia zasile- 
nie tego slupka LED, ktory wlasnie ot- 
rzymuje stale napi^cie z multipleksera. 



Gdy swiecq wszystkie diody malego 
siedmioslupkowego wyswietlacza, 
sredni pobor pr^du wynosi 263mA. 
Multiplekser jest pol^czony z IC11 
i IC12 poprzez dwa wzmacniacze o- 
peracyjne IC9a i IC9b. Pierwszy jest 
buforem IC1 1 , a drugi nie tylko buforu- 
je sygnal dla IC12, ale wzmacnia go 
jeszcze 32x. Uktady IC11 i IC12 steru- 
j$ slupkami wyswietlacza. Kazdy uklad 
zawiera 10 stopniowy komparator, re- 



1 O | O Q | 



Rys. 4. Mozaika sciezek oraz rozmieszczenie elementow na ptytce drukowanej wskaznika widma sygnalu. 
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Wskaznik widma sygnatu 


fi&fiSE? '■ * * - : I H 


WYKAZ ELEMENTOW 

Rezystory 

R1:1kft 
R2: 2 f 2kH 
R3:10ka 

R4, R5, R6, R14, R19, R24: 301kQ/1% 

R7, R12, R17, R22, R27, R32, R37: 
51,1kQ/1% 

R8, R13, R18, R23, R28, R33, R38: 

4,7Ma 

R9: 309kO/1% 

RIO, R34: 18,2kQ/1% 

R11: 619kQ/1% 

R15, R20, R25: 17,8kQ/1% 

R16. R21.R26: 604kO/1% 

R29: 294kQ/1% 

R30: 17,4kQ/1% 

R31:590kO/1% 

R35: 6,49kQfl% 

R36: 1 1 8kQ/1 % 

R44, R45: 39CK2 
R46: 1 ,0kQ/1 % 

R47: 30,9k£2/1% 

R48...R57: 3300 
R58: 1MO 
R59: 68kO 
R60: 2,20 

PI: 47kO, potencjornetr montaiowy 
P2: 2,5kO, potencjornetr montazowy 

Kondensatory 

Cl, C5, C6:12nF 
C2: 33nF 

C3, Cl 1 , C12: 1,8nF 

C4, C7, CIO, C13 r Cl 6. C19, C24: lOOnF 
C8, C9: 4,7nF 

Cl 4, Cl 5: 680pF, polistyrenowe 
Cl 7, Cl 8: 270pF, polistyrenowe 
C20, C21, C22: 470pF, polistyrenowe 
C29: lOOpF 
C30: InF 

C31 do C40, C44: 47nF, ceramiczne 
C41 . C42, C43. C45, C46: lOOnF, cera- 
miczne 

Potprzewodniki 

D1, D2, D4. D7, DIO. D13. D16, D19. D22: 
1N4148 

D3, D5, D6. 08,09,011,012,014,015, 

017, D18, D20. D21.D23: BAT85 

IC1: TL081 

IC2...IC5: TL084 

IC6, IC7: 4051 

IC8: 4060 

IC9: TLC272 

IC10: UDN2585A 

IC11, IC12: LM3915 

Rozne 

JP1: zwornik dwupozycyjny 
K1: gniazdko akustyczne 
LD1, LD2: wyswietlacz diodowy, 

5 x 7 LED, np Kingbright typ TC07-1 1 EWA 
lub wi$kszy TC20-1 1 EWA 
5x8 LED, TC24-11EWA 
Ptytka drukowana kod 9201 51 




Filtr 

fg 

Wartosci elementow 

IC2d 

57Hz 

R4: 267k£J; R5, R6: 249ki2; Cl: 22nF; C2: 120nF; C3: InF 

IC2a 

113Hz 

R9: 274k£2; RIO: 11,8kQ. R11: 549kQ; C5. C6: 18nF 

IC3d 

255Hz 

R14: 324kSi; R15: 13,7kO; R16: 649kQ; C8, C9: 6,8nF 

IC3a 

'577Hz 

R19: 294ki2; R20: 12,4kft; R21: 590k£2: Cl 1, Cl 2: 3,3nF 

IC4d 

1030Hz 

R24: 287kO; R25: 12,1kQ: R26: 576kQ; C14, Cl 5: 1,5nF 

IC4a 

2940Hz 

R29: 280kn ; R30: 12,1 k£2; R31: 562kQ; Cl 7. Cl 8: 680pF (polistyre- 
nowe) 

IC5d 

6650Hz 

R20: 309kQ; R34: 13,3k£2: R35: 619kQ; R36: zworka; C22: nie 
wmontowany; C21, C23: 270 pF (polistyrenowe); JP1 w pozycji B 

IC5a 

13600Hz 

R39; 11.8k£2: R40: 2,37kQ: R41; 294ka : C25...C27: 470pF (polisty- 
renowe) 

IC5b 


R42; 51,1kQ; R43: 4,7MQ; C28; lOOnF 


Tab. 1. Wartosci elementow i cz$stotliwosci dla osmiu pasm. 


gulowane zrbdto odniesienia i sterow- 
nik dziesi?ciu LED. Poniewaz u dotu 
wyswietlacza potrzeba wi?kszych kro- 
kow niz u gory, wi?kszosc wyjsc IC12 
nie jest uzywanych. W ten sposob, 
swiecenie kolejnych diod wyswietlacza 
oznacza (w dB): 0, -3, - 6, -9, -15, -21, 
-27, -33, -41 i -50. Rezystory R48...R57 
stuz 3 nie tyle jako ograniczniki pr^du 
(wyjscia LM3915 zrodtami pr^dowy- 
mi). lecz jako ograniczniki mocy wy- 
dzielanej w tranzystorach zawartych 
w ICIli IC12. 

Zasilacz powinien zapewnic symetrycz- 
ne, stabilizowane napi?cia, z ktorych 
dodatnie musi dostarczac co najmniej 
330mA, a ujemnne okolo 35mA. 

Konstrukcja 

Miernik wysterowania najlepiej zmonto- 
wac na plytce drukowanej pokazanej 
na rys. 5. Zaczqc nalezy od odci?cia 
cz?sci z wyswietlaczem, poniewaz 
b?dzie umieszczona w innym miejscu. 
Nast?pnie nalezy wmontowac wszyst- 
kie elementy. Wi?kszosc rezystorow 
i wszystkie diody montuje si? piono- 
wo. Kondensatory 270pF, 470pF i 
680pF musz3 bye polistyrenowe, aby 
unikn^c zbyt duzego ttumienia w filt- 
rach. Kondensatory te rowniez musz^ 
bye wmontowane pionowo. 

Po zmontowaniu, plytki nalezy pol^- 
czy t albo zt^czem k^towym, albo od- 
dzielnymi przewodami. 

Napi?cia zasilaj^ce mog^ bye pobiera- 
ne z urz^dzenia, w ktore wskaznik 


zostanie wmontowany, lepiej jednak, 
bior^c pod uwag? pobor pr^du z zasi- 
lacza dodatniego, zbudowac maly o- 
sobny zasilacz. 

Jezeli stosuje si? wi?kszy wyswietlacz 
niz pokazany na pfytee, musi on zostac 
przyt^czony za posrednictwem odpo- 
wiednich zfgezy lub polpodstawek od 
ukiadbw scalonych. Przeznaczona dla 
wyswietlacza cz?sc ptytki staje si? wte- 
dy zbyteezna. 

Jezeli stosuje si? mniejszy wyswiet- 
lacz, JP1 musi zostac ustawiony w po- 
zycji “H” a rezystory R41 i R43 nale- 
zy zast^pic zworkami. 

Cechowanie 

Wskaznik nalezy przylqczyc do takiego 
punktu we wzmacniaczu, w ktorym 
jest silny sygnal; zazwyczaj jest to wyj- 
scie giosnikowe wzmacniacza mocy. 
Trzeba upewnib si?, czy wzmacniacz 
zostal w pelni wysterowany. Ustawic 
PI tak, aby sygnaf by! mozliwie jak naj- 
wi?kszy, ale IC1 nie przesterowany. Je- 
zeli nie ma dost?pu do oscyloskopu, do 
wyjscia iCl trzeba przyf^czyb multimetr 
na zakresie 10V pr^du zmiennego. Je- 
zeli jest to tani multimetr cyfrowy, nale- 
zy uzyc niskiej cz?stotliwoici, powiedz- 
my kilkuset Hz. Pokr?cac nast?pnie po- 
woli PI, az miernik wskaze 9,5Vskut. 
Wtedy, przy sygnale w centrum pas- 
ma (przyktadowo 130Hz lub 340Hz) 
nalezy tak ustawic P2, aby caly stupek 
LED zabwiecil si?. ■ 


WARYSTORY 

TLENKOWE 

Pelny zakres napi^c: od 20V do 7,2kV 

pel@0@©GcpB© pph 

52-020 Wroclaw, ul. Ulowa 8 
tel/fax (0-71) 49 33 52 


ZLOCENIE TECHNICZNE 

♦ ziQezy kraw$dziowych plytek 
drukowanych (na podkiadzie nikJu) 

• seleklywne zlocenie 
lub mklowanie plytek 

a cynowanie. cynkowanie. 
niklowanie detali 

Zaktad ustugowo-produkcyjny "GALWAX" 
tel. 23-85-64 

ul. Czeresniowa 37. 02-457 Warszawa 
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HYGROMETR CYFROWY 



A. Rietjens 


Temperatura ciala ludzkiego utrzymuje 
si? na poziomie ok. 36.6‘C niezaleznie 
od temperatury otoczenia i izolacjj ter- 
micznej wprowadzanej przez ubranie. 
Temperatura ta moze utrzymywac si? 
na stalym poziomie, jezeli cieplo, nieus- 
tannie wytwarzane przez wewn?trzne 
procesy biochemiczne. jest odprowa- 
dzane tak szybko. jak powstaje. Orga- 
nizm pozbywa si? energii cieplnej glow* 
nie w pos- taci ciepla parowania wody 
z wilgotnych powierzchni wewn?trz- 
nych oraz z wydzielanego przez skor? 
potu. 

Jezeli parowanie jest za szybkie (gdy 
na przyklad siedzi si? w przeci^gu), 
odczuwa si? przykry chtod. Jezeli paro- 
wanie jest zbyt wolne, gdy na przyklad 
przebywa si? w malym. nieprzewiet- 
rzanym pomieszczeniu. odczuwalna 
jest bardziej nawet przykra dusznosc. 
Uczucie to w niewielkim stopniu zale- 
zy od temperatury czy zawartosci dwut- 
lenku w?gla w powietrzu, doswiaddza 
si? go bowiem takze na otwartej przest- 
rzeni w klimatach wilgotnych. Przyczy- 
n$ takiego braku komfortu jest bliska 
stanu nasycenia zawartosc pary wod- 
nej w powietrzu, obnizaj^ca niezb?d- 
szybkosc parowania ciala. Ale czyn- 
nikiem wyznaczaj^cym dobre samopo- 
czucie nie jest bezwzglpdna zawartosc 
pary wodnej w powietrzu, lecz jego 
zdolnosc do dalszej absorpcji pary 
wodnej w danej temperaturze, czyli - 
na ile powietrze jest bliskie calkowitego 
nasycenia parq. 

Zawartosc pary wodnej w powietrzu, 
wyrazona w % w stosunku do nasyce- 
nia. nazywana wilgotnosci^ wzgl?dn$ 


(ww). jest wazn§ wielkosci^. opisuj^c^ 
zdolnosc parowania wody z powierz- 
chni. Wilgotnosc wzgl?dn^ mierzy si? 
za pornoc^ hygrometrow. Istniej^ rozne 
typy tych przyrz^dow. z rodziny kto- 
rych nowoczesny. oparty na elektronice 
cyfrowej, jest opisany w niniejszym ar- 
tykule. 

Czujnik wilgotnosc/ 
wzglednej 

Czujnikiem “ww", zastosowanym 
w tym przyrz^dzie, jest podzespol, 
ktorego pojemnosc zalezy od wilgot- 


nosci. W jego wn?trzu. do ktorego po- 
wietrze ma swobodny dostep, znajduje 
si? nieprzewodz^ca, dwustronnie poz- 
locona. podatna na wiigoc folia. Tworzy 
ona kondensator o dielektryku z folii. 
ktorego stala dielektryczna. a zatem 
pojemnosc, zalezy od wilgotnosci. Za- 
leznosd ta jest pokazana na rys. 2. 
Pojemnosc folii wplywa na wypelnienie 
fali prostok^tnej. wytwarzanej przez 
przerzutnik monostabilny sterowany 
oscylatorem (74HCT4060). 



Rys. 2. Pojemnosc czujnika w funk - 
cji wzglednej wilgotnosci 



Rys. 1. Schemat blokowy hygrometru cyfrowego. 
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Rys. 3. Schemat elektryczny hygrometru cyfrowego 


Zastosowanie takiego czujnika wyma- 
galo rozwi^zania dw6ch problemow. 
Pierwszy, to nieliniowa zaleznoSb po- 
jemnosci od wilgotnosci wzgl^dnej. 
Zostat on rozwi^zany przez umieszcze- 
nie w EPROMie tabeli linearyzacyjnej. 
Drugi, to duzy rozrzut produkcyjny po- 
jemnosci czujnika. Zostat on rozwi^za- 
ny przez zastosowanie wspotczynnika 
pojemnosciowego zamiast bezwzgl^d- 
nej pojemnosci czujnika. Obliczenia za- 
leznosci statej dielektrycznej, wzglpd- 
nej wilgotnosci, wspotczynnika pojem- 


nosciowego i cz^stotliwosci oscylato- 
ra podane s$ ponizej. 

Uktad 

Schemat blokowy uktadu jest pokazany 
na rys. 1. Oscylator kwarcowy dostar- 
cza stabilnej cz^stotliwosci wyzwalaj^- 
cej przerzutnik monostabilny (pms). 
Dtugosc impulsow tego przerzutnika 
zalezy od pojemnosci czujnika "ww". 
Prosty uktad catkuj^cy RC przeksztatca 
te impulsy w stale napi^cie, ktorego 


wielkosc zalezy od wilgotnosci powiet- 
rza. Uwzgl^dnia si$ przy tym state 
przesuni$cie, kompensujgce wilgot- 
nosc wzgl^dn^ 0%. Wyjsciowe napi$- 
cie state jest wi$c doktadng miar^ 
wzgl^dnej wilgotnosci. Napi^cie to zos- 
taje doprowadzone do przetwornika a- 
nalogowo-cyfrowego (A-C). 

Dane otrzymane z przetwornika adre- 
suj$ EPROM, zawieraj^cy tabel$ linea- 
ryzacyjn^ koreluj^c^ zmierzone napi$- 
cie z konkretnq wilgotnosci^ wzglpd- 
n$. EPROM steruje podwojnym wys- 


Elektor 2/94 


49 











Hygrometr cyfrowy 

wietlaczem siedmiosegmentowym, 
czyli dane przechowywane w pami?ci, 
w zaleznosci od napi?cia wejsciowe- 
go, wyznaczaj^ maj^ce si? swiecic 
segmenty. 

Sygnal wyjsciowy przetwornika A-C 
przekazywany jest rowniez do buforu 
i komparatora, ktory porownuje aktual- 
ne dane z poprzednimi i okresla, czy 
wilgotnosc wzrosla, czy spadla. Jest to 
sygnalizowane jedn^ z dwoch LED. 


Schemat 

Schemat ukladu jest przedstawiony na 
rys. 3. Oscylator IC1 generuje cz?stot- 
liwosc 1MHz f ktora po podzieleniu 
przez 25B jest przesylana z wyprowa- 
dzenia 14 do przerzutnika monostabil- 
nego IC2 - dobrze znanego ukladu 555 
w wersji CMOS. Uklad rozniczkuj^cy 
R2-C3 skraca impulsy wyzwalaj^ce, a- 
by poziom wyzwalania 555 zd^zyl o- 


si^gn^c stan wysoki przed zakoncze- 
niem impulsu przerzutnika. 

Czujnik wilgotnosci C5 wyznacza czas 
trwania impulsow wyjsciowych pms. 
Sygnal wyjsciowy pms jest calkowany 
przez R18-C10, a napi?cie stale 
z CIO jest przetwarzane na wielkosc 
cyfrowy przez 8-bitowy przetwornik A- 
C (IC4). Napi?cie odniesienia dla przet- 
wornika jest dobierane za pomoc^ PI, 
natomiast za pomoc^ P2 ustala si? na- 
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Rys. 4. Piytka drukowana hygrometru cyfrowego. 


WYKAZ ELEMENTOW 

Rezystory 

R1:10MD 
R2, R19:10kft 
R3, R20: 1 MQ 
R4...R1 1:220 Q 
R12, R13:2,2ka 
R14:390n 
R15, R16: 39k il 
R17:100n 
R18: lOOkQ 
R21 :470ft 

PI: 100ft : potencjometr riastawny 
P2: 25kft, potencjometr nastawny 


Kondensatory 

C1.C2: 33pF 
C3: InF 
C4: 1 OnF 

C5: czujnik wilgotnosci. typ HI, Philios 
C6, C7, C9, Cl 2, C14...C20: lOOnF 
C8: 22uF, 16V 
CIO: 2,2)iF, 16V 
Cl 1: 150pF 
Cl 3: lOOpF, 25V 

Polprzewodniki 

D1: 1N4148 
02: LED, zielona 
03: LED, czerwona 
T1.T2: BC557B 
IC1: 74HCT4060 


IC2: TLC555 

IC3: zaprogramowany 27C64 

IC4: ADC0804 

IC5: 74HCT574 

ICO: 74HCT85 

IC7: 74HCT74 

IC8: 74HCT04 

IC9: 7805 

LD1 , LD2: 7-segmentowy wyswietlacz LED 
o wspolnej anodzie, typu HD1105 

Rozne 

XI: kwarc.1MHz 
obudowa 

plytka drukowana z zaprogramowanym 
EPROMem kod 930104 
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Symbole uzyte w tych obliczeniach 
oznaczajq: 

e - stata dielektryczn^ folii czujnika (F/m) 

A - powierzchni? elektrod (mm 2 ) 

C - pojemnosd czujnika (F) 
d - grubodc folii (mm) 

K - wspotczynnik pojemnodciowy (%) 
f - cz?stotliwo$d oscylatora (Hz) 
a, b - state oscylatora 
r - wilgotnoSd wzgl?dn^ (%) 

U SI( , - srednle napi?cie wejdciowe (po odjg- 
ci'u przesuni?cia) przetwomika A/C (V) 


Obliczanie poszczegolnych parametrow 

C S = 

K r = 100(C r - C 0 )/C r 

podstawlajgc (1) do (2) 

K = 1 00(e - e )/e 
fr = a/bC, 

podstawiajac (1) do (4) 
e = ad/Abf. 


(1) 

podstawiajac (5) do (3) 


(2) 

K. = 1 00(1 - f/f 0 ) 

(6) 

(3) 

slqd 


(4) 

f =f/(1 - K/100) 

U wi ., = (1/(1 - K/100)] - 1 

(7) 


(8) 

(5) 




pi^cie przesunigcia. P2 wchodzi 
w sklad dzielnika R15-P2-R16 zasila- 
nego przez uklad wygladzajgcy R17- 
C8. Uklad R19-C11 jest zwigzany 
z wewn^trznym zegarem przetworni- 
ka. 

Obwod R20, Cl 2 i D1 zapewnia start 
przetwomika z chwila wt^czema zasi- 
lania. Wyprowadzenie 3 jest wowczas 
przez krotki moment utrzymywane 
w stanie niskim, dopoki Cl 2 nie nata- 
duje sif przez R20. Dioda D1 zapobie- 


program test; 
uses dos.crt; * 

var 

i: integer; 
j ,1, k: integer; 
g: file of byte; 
result: real; 


ga zwieraniu przez Cl 2 impulsow ze- 
garowych z wyprowadzenia 5, dostar- 
czanych do bufora !C5. W wyniku 
zwarcia koncowek 3 i 5 przetwornik 
dziala w sposob ciagly. Gdy tylko 
przetwarzanie zostanie zakonczone, 
do 3 zostaje przeslany sygnal z 5, u- 
mozliwiajpcy wyslanie nastppnych da- 
nych. 

Dane dostarczane przez IC4 zostaje 
wprowadzone jako adresy do EPROMu 
IC3 i do bufora IC5. Dane wyjsciowe 


EPROMu sterujp wyswietlaczami elekt- 
roluminescencyjnymi LD1 i LD2. 
EPROM zawiera dane wyznaczajpce 
segmenty, ktore muszp zostac wyste- 
rowane, aby wyswietlic przyporzpdko- 
wanp do tych danych wielkosc "ww”. 
EPROM sluzy zatem jako przetwornik 
danych na siedmiosegmentowe i uwz- 
glpdnia nieliniowosc czujnika. 
Zawartosc EPROMu jest zapisana 
w formacie 8-bitowym, co pozwala na 
przechowywanie danych tylko jednej 
cyfry. Wyswietlacze sp wipe multiplek- 
sowane przez IC8a. IC8b, T1 i T2. 
Potrzebnych do tego impulsow zegaro- 
wych dostareza IC1 (wyprowadzenie 
1). Impulsy te sp takze dostarczane do 
wyprowadzenia 3 IC3, kiedy wipe nas- 
tppuje zmiana v/yswietlaczy, zmieniany 
jest takze adres. Dla kazdej liezby na 
wyswietlaczu sp zatem potrzebne dwa 
adresy w IC3. 

Zaprogramowany EPROM mozna ot- 
rzymac za posrednictwem Dzialu Obs- 
lugi Czytelnikow, ale mozna go tez zap- 
rogramowac samemu, korzystajpc 
z programu napisanego w Pascalu, 
ktorego listing jest przytoczony na 
rys. 5. 

Uklad IC5 otrzymuje impuls zegarowy. 
gdy na wyjsciach przetwomika A-C po- 
jawiajp sip nowe dane. Sp one natych- 
miast zapamiptane w IC5. Komparator 
IC6 sprawdza, czy nowe dane na czte- 
rech starszyeh liniach sp wipksze czy 
mniejsze niz dane poprzednie. Jego 
wejscia P (wyprowadzenia 10, 12, 13 i 
15) sp zatem polpezone z czterema 
starszymi liniami danych IC5, podezas 
gdy jego wejscia Q (wyprowadzenia 1 , 
9, 1 1 i 14) sp polpezone z zatrzaskiem 
w ICS. Wyprowadzenia 5 i 7 sp polp- 
ezone z dwoma wejsciami IC5, ich 
stan jest wipe takze przechowywany 
w zatrzasku. 

Gdy tylko na wyjsciach przetwomika 
pojawip sip nowe dane, zostajp one na- 
tychmiast przekazane do wejsc P ukla- 
du IC6, ktory je porownuje z danymi 
poprzednimi, przechowywanymi jesz- 
cze w IC5. Zaleznie od wyniku porow- 
nania, stan wysoki pojawia sip albo na 
wyprowadzeniu 5, albo 7 i zostaje 
przekazany do wejscia 2 lub 3 w IC5. 


const 

display :arraylO. .9] of byte - (Sc0,$f9.Sa4 ,$b0,$99, 

S92,$82,sf8,s80,s90); 

vallist:array[0. .16) of byte = ( 0, 15, 31, 47, 63. 79, 95,111,127. 

143,159,175,191,207,223,239,255} ; 
humidity : array [0. . 16] of byte = ( 0, 13, 23, 32, 40, 48, 55, 61 , 67, 

73, 78, 82, 86, 90, 94, 97,100); 

begin 
clrscr ; 

assign (g, ’humidity .dat ') ; {Open the desired filename} 

rewrite (g); 

for i:=0 to 15 do {next curve part} 

begin 

for j:=0 to 15 do {linearise curve part} 

begin 

result:-] * (humidity ( i+1 ] -humidity I i] ) / ( vallist( i+1 ] -vallist ( i) ) ; 
result :=result+humidity(i] ; 

1:= (round (int (resuit/10)) ) mod 10; 
k: = round ((frac (result/10) *10) ); 
if k=l0 then 
begin 
k:=0; 

1:=1+1: 

end; 

if (1=10) and (k=0) then 
begin 
1:=9; 
k : =9; 
end; 

write (1); 
write (k, ' * ) ; 
write (g,di$play(k] ) ; 
write (g.displayjl j ) ; 
end; 

writeln; 

end; 

close (g); 
end. 


Rys. 5. Listing programu do obliczania zawartosci EPROMu (w Pascalu) 
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Tab . 1 . Zaleznosc pomipdzy wilgotnoscia wzglqdnq a wspofczynnikiem 
pojemnosciowym K. 


ww (%) 

K (%) 

ww (%) 

K(%) 

ww (%) 

K(%) 

ww (%) 

K (%) 

10 

2,135 

31 

6,693 

52 

11,962 

73 

' 17,758 

11 

2,349 

32 

6,926 

53 

12,228 

74 

18,039 

12 

2,562 

33 

7,161 

54 

12,496 

75 

18,321 

13 

2,775 

34 

7,398 

55 

12,765 

76 

18,604 

14 

2,988 

35 

7,638 

56 

13,035 

77 

18,889 

15 

3,201 

36 

7,879 

57 

13,307 

78 

19,177 

16 

3,414 

37 

8,123 

58 

13,580 

79 

19,469 

17 

3,626 

38 

8,368 

59 

13,854 

80 

19,767 

18 

3,839 

39 

8,616 

60 

14,130 

81 

20,070 

19 

4,052 

40 

8,865 

61 

14,406 

82 

20,380 

20 

4,265 

41 

9,116 

62 

14,683 

83 

20,700 

21 

4,478 

42 

9,368 

63 

14,961 

84 

21,029 

22 

4,693 

43 

9.622 

64 

15,240 

85 

21,368 

23 

4,908 

44 

9,877 

65 

15,519 

86 

21,719 

24 

5,125 

45 

10,133 

66 

15,799 

87 

22,082 

25 

5,343 

46 

10,390 

67 

16,079 

88 

22,457 

26 

5,563 

47 

10,649 

68 

16,359 

89 

22,843 

27 

5,785 

48 

10,909 

69 

16,639 

90 

23,238 

28 

6,008 

49 

11,171 

70 

16,918 

91 

23,643 

29 

6,234 

50 

11,433 

71 

17,198 

92 

24,057 

30 

6,463 

51 

11,697 

72 

17,478 

93 

24,482 


Odpowiadaj^ce im wyj§cia 19 i 18 pop- 
rzez inwertery IC8c i IC8d steruj^ 
przerzutnikiem IC7a. Sygnaty z kom- 
paratora przechodz^ przez bufor, prze- 
rzutnik jest wi$c sterowany synchro- 
nicznie z nowymi danymi. Gwarantuje 
to, ze wskazania przerzutnika, na sku- 
tek zmiany wartosci na liniach D4-D7 
nie b$d$ bt$dne, 

Stan przerzutnika IC7a, a zatem kieru- 
nek zmian wilgotnosci, jest sygnalizo- 
wany 6wieceniem zielonej LED D2 
(wzrost) lub czewonej LED D3 (spa- 
dek). Gdy dwa kolejne odczyty $3 jed- 
nakowe, czyli wilgotnosc nie zmienia 
si$, swieci ta sama dioda co poprzed- 
nio. 


Zasilanie uMadu za posrednictwem sta- 
bilizatora napi$cia 7805 zapewnia sie- 
ciowy zasilacz 9V. Pobor pr^du wynosi 
okofo 300mA. 

Montaz 

Hygrometr montuje si$ na gotowej 
dwustronnej pfytce drukowanej, poka- 
zanej na rys. 4. Montaz jest bardzo 
prosty. Ukfady scalone mozna umiescic 
w odpowiednich podstawkach. 
W podstawkach mozna umiescic r6w- 
niez wyswietiacze, dzi$ki czemu znajdcj 
si$ one nieco wyzej od pozostafych 
podzespolow. LEDy powinny znalezc 
si$ na tym samym poziomie - ich wi- 


docznosc b^dzie wtedy lepsza. 
Stabilizator IC9 nie wymaga radiatora 
i moze by6 przykr^cony bezpo^rednio 
do ptytki. Po przylutowaniu wszystkich 
elementow ptytk$ umieszcza si$ wew- 
n^trz odpowiedniej obudowy. Musi ona 
rzecz jasna by6 przezroczysta albo 
mieb odpowiednie okienko, przez kt6re 
b$dq widoczne wyswietiacze i diody. 
Czujnik powinien zostac umieszczony 
na obudowie albo w jej poblizu i pot$- 
czony mi$kkimi przewodami z wypro- 
wadzeniami, oznaczonymi na pfytce 
C5. Na zakoriczenie nalezy pol^czyc 
zasilacz sieciowy z wyprowadzeniami 
V’ i na plytce, najlepiej za posred- 
nictwem wtyczki i gniazda w obudo- 
wie. 

Kalibracja 

Do przeprowadzenia kalibracji potrzeb- 
ny jest wykalibrowany hygrometr 
i multimetr. Nalezy otworzyc obudowy 
hygrometru. wl^czyc jego zasilanie 
i odczekac kilka minut, aby pozwolic 
mu dostosowac si$ do wilgotnosci oto- 
czenia. Nast$pnie trzeba dokonac po- 
miaru wilgotnosci wykalibrowanym 
hygrometrem, odszukac ten odczyt 
w tabeli 1 , zanotowac wielkosc odpo- 
wiadajqcego mu wspotczynnika 
K i obliczyc przesuni^cie 
Uprz = (1 - K/100)Urh 
gdzie Urh oznacza napi^cie zmierzone 
multimetrem na kohcbwce 6 IC4. Nale- 
zy nast$pnie tak ustawic P2, aby multi- 
metr przyt^czony do wyprowadzenia 7 
IC4 wskazat napi^cie Uprz. Na koniec 
trzeba doprowadzib wyswietlane wska- 
zania hygrometru do wielkosci wskazy- 
wanej przez wykalibrowany hygrometr 
zapomoc^PI. ■ 


PODZESPOtY oferta AT (ceny z podatkiem VAT) 


uktady scalone 


MC10116 

75 COO 

TL497 

65 000 

62256 

138.00C 

BC135 

3.0C0 

X 2,5MHz 

15 000 

••16“ 

1.800 


MCI 025 

2Q.COO 

TMS2732 

30 000 

7400 

4.000 

BC211 

3.0CC 

X 39,450MHz 

70.000 

“18“ 

1 800 

CA3161 

49. SCO 

MCI 377 

138.000 

TMS3899 

95.000 

7404 

4.000 

BC237 

2.00C 



"28“ 

3.000 

CA3089E 

14.000 

MCI 45026 

40 000 

TSA6057 

103 50C 

7405 

4.0CO 

BC238 

2.000 

diody LEO 


“40" 

3000 

CM555 

15.000 

MCI 45028 

50.000 

,»A733 

18.000 

74066 

9.0CO 

BC307 

2. COO 





DAC0808 

88.000 

MDAC08F.C 

86000 

uA741 

8.000 

7407 

7.000 

BC308 

2.000 

LEO o 5 ultra inane 

gniazda. zfqcza 


M DAC08EC 

86000 

MDA2061 

80 00C 

UA3730 

95.00C 

74153 

5 000 

BC313 

3.000 

(czor.. 261. . zlel.) 

5.000 



EPROM-X" 

95 0C0 

MDA2062 

80.000 

UL1024 

15 000 

74157 

5 000 

BC327 

2.000 

LFO o 8 super inane 

EURO do druku 

10 000 

EPROM"Y" 

95.000 

ML8204 

40.000 

UL1042 

18.000 

74193 

6.000 

BC414 

3.500 

(czer.) 

8000 

gn.CINCH-2 druk 

9 COO 

FX118 

175.000 

MM74C926N 

365.0CO 

UL1244 

9.000 

7440 

3.000 

8C547 

2000 



an. CINCH-4 druk 

12.000 

GAL 16V8-15L 

65.000 

NE566 

40.000 

UL1321 

10.000 

7442 

4. COO 

BC548 

3.500 

wyswietiacze 


gn. CINCH-4 

10.000 

ICL7106 

95.000 

PCA84C640 

255000 

UL1482 

7000 

7447 

10.500 

BC557 

2.000 





ICL7107 

95.000 

PCA8582 

65 000 

UL1550 

5 000 

7475 

3.000 

BC558 

2.000 

LED 2 cyfry w/A 

22.000 



ICL8038 

155.COO 

PCF84C81 

250.000 

UL1970 

18.000 

7490 

7,000 

BD136 

3,000 

LED 1 cylra w-'A 

16.000 

zasllacze (oplsane w EP 

ISD1016 

290.000 

PLC 20V8H35 

50. COO 

ULN2003A 

10.000 

74HC04 

5.500 

BD139 

3.00C 

LCD 3 1/2 cylry 

95.000 

9/93 - Sir. 49, 50) 


IS D 1020 

295.000 

SAA1293-A03 

215 C00 

UM5100 

120.000 

74HCT00 

5.500 

BD140 

4.50C 





LF356 

20.000 

SAA5231 

50. COO 

XR2206 

130 000 

74ALS00 

5000 

BD279 

6.000 

transtormatory 


pradu zmiennego 


LF357 

18.000 

SDA5243 

18CCC0 

ZNA234 

500.000 

74ALS245 

15 000 

BD286 

6.000 



9V/2A 

105.000 

LM311 

18.000 

SN76477 

195.000 

2147/8 

78000 

74ALS573 

25.000 

BD646 

15.COC 

TS 126 

65.000 

niestatxlizowane 


LM317 

20.000 

ST62T10B6/HWD 

250 COO 

2732 

30.000 

74LS05 

7.000 

BD647 

15.000 

TS IS. 43 

75.000 

6V/0.7A 

82.500 

LM324 

15.000 

TBA2800 

45000 

2764 

65.00C 

74LS42 

10 000 

BD911 

15.000 

TS 180/5 

450.000 

6V/1A 

120 000 

LM337 

29.000 

TCA760 

21000 

27256 

75.000 

74LS47 

17.000 

BDX66 

60.000 

TS 2/10 

25.0C0 

9V.0.5A 

B2 50C 

LM391 

82.500 

TDA1516 

105 000 

4001 

6.000 

74LS73 

10.500 

BOX67 

60.000 

TS2 14 

25.000 

9V/0.75A 

82 500 

LM555 

7.000 

TDA1524 

70.000 

4006 

10.00C 

74LS75 

9.000 

BF194 

4.000 

TS 40/49 

150.000 

9V/1 ,5 A 

127 500 

LM723 

7.000 

TDA2004 

35.000 

4011 

7.000 

74LS90 

12.000 

BF199 

6.000 

TS4 19 

45.000 

12V-0.5A 

82.500 

LM741 

7.000 

TDA2040 

4B0C0 

4013 

9.000 

74LS122 

15,000 

BF241 

3.000 

TS 6'16 

58 000 

12V/1A 

120 000 

LM1820 

75000 

TDA3810 

120 000 

4017 

8000 

74LS175 

7.000 

BF245 

4. COO 

TS 6 34 

58.000 

12V/1.3A 

127 500 

LM1871 

85.000 

TDA4510 

120 000 

4029 

10.000 

74LS299 

35000 

BF441 

2.000 

TS 6 47 

55.000 

13V--0,SA 

82 500 

LM1872 

85.000 

TDA5030 

95 000 

4030 

7.000 

74LS390 

11 000 

BF966 

15.000 

TS 6/49 

48.000 

stabiiizowanp 


LM70O5 

12.000 

TDA5850 

100 000 

4040 

12 000 

74LS645 

30.000 

BFR91 

13.000 

TS 70/7 

150.000 

3V.0.45A 

97 500 

LM7812 

12.000 

TDA7000 

80 000 

4047 

8.000 

80C51 

60 000 

mostek Si NB 

5.000 

TS a-28 

52.000 

4,5V/0,5A 

97.500 

LM7015 

12.000 

TEA2025 

35 000 

4051 

9.000 

8741 

150.000 

BY251 

6.00C 

TS90 16 

120.000 

5V/0.6A 

97 500 

LM7905 

12 000 

TL072 

14 000 

4052 

12.000 



1N4001 

0.500 

TOROID 120W 

290.000 

6V/0.6A 

97.500 

LM7912 

12.000 

TL074 

20 000 

4066 

7.000 

tranzystory, diody 

1N4003 

1.000 



9V/0.5A 

97 500 

LM7915 

12.000 

TL080 

20.000 

4093 

8.000 



1N4004 

0.500 

podstawki 


12V.0.5A 

102.000 

L200 

70 000 

TL081 

14 000 

4541 

15.000 

BAP811 

2.000 

1N4148 

1.000 


- . 

2X12V/0.25A 

127.500 

MAX232 

125.000 

TL082 

19.000 

4543 

17.000 

BC107 

2.000 

2N2222 

6.000 

”8" 

800 



MBO501 

15.000 

TL084 

27.000 

6264 

90.000 

BC109 

2 500 

2N2369 

4.000 

**14" 

1.500 




SpraedaZ podzaspolbw w sklepie firmowym AVT na ulicy Prostej 69 w Warszawie. tel. 32-14-01 w. 248 lub 32-33-48 oraz wysylka za pobrantem pocztowym. 
Koszt przesylki: 10% jcj wartosci (25.000 zl dla przesylek o wartosci mniejszej niz 250.000 zf). 

Przy zakupie o warioid ponad 2 min zl rabat t0%. 






Dzial "101 ukladow" zawiera krotkie opisy uzytecznych, aczkolwiek niezbyt 
skomplikowanych ukladow. Pismo ELEKTOR tradycyjnie publikuje pelen zbior ponad stu 
takich projektow w podwojnym numerze lipcowo-sierpniowym (7/8) oraz grudniowym (12). 
W polskim wydaniu Elektora podzielilismy ten zbior na cz$sci, ktore publikujemy w kilku 
kolejnych numerach. 









W okresie zimowym wiele aku- 
mulatorow, np. z motocykli, mo* 
torowek itp., odpoczywa. Naj- 
czpsciej S3 to akumulatory olo- 
wiowe, a taki stan zbyt dfugiego 
spoczynku nie wychodzi im na 
zdrowie. Nastppuje samorozla- 
dowanie akumulatora. Aby temu 
zapobiec, proponujemy skorzys- 
tac z opisywanego urzqdzenia. 
Zarowno akumulatory olowiowe. 
jak i niklowo-kadmowe, rozla- 
dowuj3 sip samoistnle. Akumula- 
tory niklowo-kadmowe moga 


bye przechowywane w stanie 
rozladowanym przez wiele mie- 
sipey bez utraty swoich wlasno§- 
ci, chociaz me jest to zalecane. 
Rozladowane akumulatory olo- 
wiowe bardzo wrazliwe na ta- 
kie przerwy w eksploatacji i zle 
]e znosz^. Akumulatory olowio- 
we, podladowywane ze zrddla 
stalego napipcia (nlzszego od 
pelnego napipcia ladowama), 
mozna utrzymywac w stanie 
gotowosci przez dlugie okresy 
czasu. Akumulatory niklowo- 



kadmowe podezas przechowy- 
wania powinny bye podladowy- 
wane malym. stalym prpdem. Ze 
wzglpdu na wystppuj3cy w ta- 
kich akumulatorach efekt pamip- 
ci nalezy jednak liezyb si? z ut- 
rat^ ich pojemnosci. 

Napipcie jednej celi akumulatora 
olowiowego wynosi w stanie 
rozladowanym ok. 1,8V. aP w 
stanie naladowanym ok. 2.4V.. 
Napipcie podladowania, pot- 
rzebne dla utrzymania pelnej 
sprawnosci takiego akumulato- 
ra. powinno bye zawarte 
w przedziale 2.25.. .2,3V na jed- 
n^ cel?. 

Jesli akumulator jest juz nalado- 
wany. to plynie wtedy bardzo 
maly pr$d podladowuj^cy. utrzy- 
muj^cy stan naladowania, ale 
nie prowadzacy do jego przela- 
dowania. Jest wi?c nadzwyczaj 
waznym, aby to napi?cie. utrzy- 
muj^ce akumulator w dobrej 
formie, bylo utrzymywane 
w wyzej okreSlonych granicach. 


Stabilizator napipcia 
W przypadku najpopularniej- 
szyeh 12V akumulatorow ofowio- 
wych napi?cie podladowania po- 
winno bye zawarte w przedziale 
1 3,5.. .1 3.8V. Sprawdzonym 
i tanim zrodlem takiego stabil- 
nego napi?cia jest uklad LM317. 
Jego napi?cie wyjsciowe daje 
si? latwo nastawic przy pomocy 
dwbch rezystordw R1 i R2 (rys. 
1). Poniewaz w ukladzie tym 
napipcie wewn?trznego zrodta 
odniesienia wynosi 1,25V, to ten 
stabilizator dopasowuje swe na- 
pi?cie wyjsciowe w taki sposbb, 
aby spadek napipcia na R1 wy- 
nosll dokladnie tyie samo. W tej 
sytuacji wielkosc napipcia wyj£- 
ciowego zalezy od stosunku R1/ 
R2, dlatego przez zmian? war- 
tosci R1 lub R2 mozna go latwo 
zmienic. W omawianym urz3- 
dzeniu (rys. 2) umozliwia to po- 
tenejometr PI. Dodatkowy re- 
zystor R3 ogranicza zakres moz- 
liwych do nastawienia napipc do 
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przedzialu 1 j... 15V. Diody D4 
i D5 powoduj^, ze napipcie wyj- 
sciowe ukladu charakteryzuje 
si? malym ujemnym wspolczyn- 
nikiem temperaturowym. Ponie- 
waz akumulator olowiowy row- 
niez ma taki wspdlczynnik, wo- 
bec tego uniezalezniamy napip- 
cie podladowywania od tempe- 
ratury. 

Dla poprawnej pracy ukladu 
LM317 wymagane jest, aby na- 
pipcie wejsciowe bylo co najm- 
niej o 3V wyzsze od napipcia 
wyjsciowego. Do gniazda wejs- 
ciowego J1 (do podl^czenia ty- 
powego, taniego, wtyczkowego 
zasilacza sieciowego) powinno 
bye podane napipcie minimum 
16,8V. Niestabilizowane zasila- 
cze wtyezkowe (12V/300mA) da- 
13 napipcie jatowe (bez obci^ze- 
nia) ok. 18V, a pod obci^ze- 
niem 100mA nie spada ono poni- 
zej 16,8V, nadaj^ si? wipe do za- 
silania naszego urz^dzenia. Jes- 
li jednak nie chcemy ryzykowab 
awarii ukladu. to lepiej posluzyc 



si? nieco drozszym zasilaezem 
15V. W wypadku gdy zechce- 
my zastosowac zasilaez stabili- 
zowany, to musi on dostarczac 
napipcia co najmniej 17V. 

Dioda D1 zabezpiecza LM317 
przed niewlasciw^ polaryzacj^ 
napipcia wejsciowego. Podobn^ 
funkcj? spetnia D7 w stosunku 
do LED’a D2. D1 nie dopuszcza 
ponadto do roziadowywania si? 
akumulatora w przypadku bra* 
ku zasilania (poprzez D3 
i LED). D3 chroni LM317 przed 
ewentualnym pr^dem wstecz- 
nym. Oba kondensatory eiektro- 
lityezne zapobiegaj^ powstaniu 
oscylacji i jednoczeSnie zmniej- 
szaj^ pulsacj? napipcia dostar- 
czanego przez zasilaez. Przy 
niewlasciwym podl^czeniu bie- 
gunow akumulatora brzpczyk 
Bzl zasygnalizuje bl^d. 


Konstukcja i regulacja 
Jak wynika z rys. 3, na plytee 
obwodu drukowanego jest nie- 
wiele elementow. Nalezy zwro- 
cic uwag? na wlasciwq polaryza- 
cj? diod i kondensatorow elekt- 
rolitycznych. Stabilizator LM317 
mozemy po wlutowaniu odgi^c 
j przykrpcic do ptytki. Radiator 
nie jest konieezny, zwlaszcza ze 
LM317 jest wewnptrznie zabez- 
pieezony przed przeci^zeniem 
termieznym i zwarciem. Aku- 
mulator podlqczamy do zacis- 
k6w K1, jednak ze wzglpdu na 
male pr^dy przewody o duzym 
przekroju nie s$ potrzebne. 
Przed dolaczeniem zasilania na- 
lezy sprawdzib biegunowosc na- 
pipcia na wtyezee: na jej zewnpt- 
rznej czpsci powimen by 6 (-). 
Uklad regulujemy po wl^czeniu 
zasilania. ale z odlaczonym a- 


Wykaz elementow 

Rezystory 

R1,R2:1kQ 
R3: 6,8kO 
R4: ma 

P1:2,5k£>, potenejometr 

Kondensatory 

Cl: 470pF/25V 
C2: 10pF/25V 

Ptitprzewodniki 

D1, D3, D6, D7: 1N4001 

D2: LED zielony 

D4.D5: 1N4148 

IC1: LM317 (obudowa T0220) 

Rozne 

J1 : gniazdo zasilacza. do druku 
K1: zacisk Srubowy 2x, raster 
5mm 

Bzl: brzpczyk 5 V= 


kumulatorem. Jego obecnobc 
symulujemy zwieraj^c zaciski K1 
rezystorem Ik. Przy pomocy PI 
ustawiamy napipcie na wartobc 
zawart^ w przedziale 13,5... 
13,8V i w miejsce rezystora sy- 
mulujqcego mozemy podl^czyc 
akumulator. Jesli nie jest to tzw. 
akumulator bezobslugowy, to 
powinnismy uzupelnic wod$ 
destylowanq poziom elektrolitu 
do znaeznika; przy dluzszym 
podladowywaniu spadnie on tro- 
chp na skutek nieznaeznego ga- 
zowania. 



Mala rzecz a cieszy! Dzisiaj 
monofoniezne radio o mocy 3W 
juz nie wystareza. Wysokiej ja- 
kosci odtwarzacze kaset magne- 
tofonowych, plyt CD i cala bate- 
ria glosnikow wymuszaj^ stoso- 
wanie potpznych wzmacniaczy 
mocy, na przyklad takich, jak o- 
pisany ponizej autobooster. 

Jak pokazuje schemat elektrycz- 
ny z rys. 1. nasz autobooster 
jest zbudowany bardzo prosto. 
Cala elektronika dla dwoch ka- 
nalow jest umieszczona w jed- 
nym ukladzie scalonym Philipsa 
TDA1552Q lub TDA1553Q. 
W ukladzie tym S3 dwie pary 
wzmacniaczy mocy, przy czym 
kazda z par ma wspolne wejs- 
cie, a jeden ze wzmacniaczy 



danej pary odwraca sygnal. Przy 
pelnym wysterowaniu amplituda 
sygnalu wyjsciowego jest okreS- 
lona przez napipcie akumulatora 
(14,4V) pomniejszone o ok. 

I , 5V (straty wewnetrzne wzmac- 
niaczy). Jesli wipe np. napipcie 
na nozee 6 wynosi 14,4V - 1.5V 
= 12.9V. to na nozee 4 mamy 
napipcie komplementarne. czyli 
poziom masy +1,5V. Roznica 
potenejalow pomipdzy nozkami 
4 i 6 wynosi wipe maksymalnie 

II, 4V. W porownaniu ze zwyk- 
lym stopniem mocy i sprzpze- 
niem przez kondensator elektro- 
lityczny mamy na glosniku dwa 
razy wyzsze napipcie zmienne 
i plynie dwa razy wipkszy pr$d. 
Moc wyjSciowa takiego ukladu 
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jest czterokrotnie wipksza niz u- 
zyskiwana ze zwyktego wzmac- 
niacza. 

Ze wzgl$du na wlasnodci 
TDA1553Q nozki 1 i 1.3 stero- 
wane poprzez kondensatory 
sprz^gaj^ce; blokuj^ one wplyw 
ewentualnej skladowej stalej. 
Zadaniem potencjometrow mon- 
tazowych PI i P2 jest ogram- 
czenie do dopuszczalnego po* 
ziomu sygnatow wejdciowych 
(radio, odtwarzacz kaset lub 
CD). Obwody R1/C1 i R2/C2 
tlumi^ zaklocenia w.cz. w li- 
niach doprowadzaj^cych sygnal. 
Kondensator eiektrolityczny C6 
i kondensator C5 typu MKT 
przeciwdzialaj^ zakloceniom, 
ktore moga si$ przedostawac 
przez przewody zasilaj^ce 
Kondensator C 7 nie ma nic 
wspolnego z odsprz^ganiem 
lecz jest nieodzowny dla pop- 
rawnego dzialania wewn^trzne- 
go zabezpieczenia TDA1553Q. 
Zabezpieczenie to (nie wystepu- 
j^ce w tariszej wersji • 
TDA1552Q) nadzoruje rdznic? 
napi$d na wyjdciu i w wypadku 


zagrozenia ogranicza j$ do IV. 
C7 okre£la jak szybko to nastejpi 
i dla jego wartosci jak na sche- 
macie czas ten wynosi 0.5s. 

Konfiguracja i konstrukcja 
Plytka drukowana (rys. 2) ma 
dose duze wymiary i moze bye 
latwo obsadzona elementami. 
Uklad scalony. ze wzgledu na 
duze straty mocy, musi bye dob- 
rze chlodzony. Radiator wymie- 
niony w wykazie elementow, 
ma opornosc cieplng mniejsz^ 
niz 0.8K/W i idealnie pasuje do 
obudowy (zdj^cie tytulowe). Nie- 
odzowne jest dobre izolowanie 
ukladu scalonego od radiatora. 
np. przy pomocy podkfadki miko- 
wej lub silikonowej. Odrobina 
pasty przewodz^cej cieplo na 
pewno nie zaszkodzi. Nalezy 
rowniez pami^tac o tym. aby 
nie wystapity napr^zenia mecha- 
niezne pomi^dzy radiatorem 
a zmontowan^ plytk^. 

Rysunek 3 i zdjecie tytulowe 
pokazuje wersj$ rozbudowan^ 
boostera z dwoma odr^bnymi 
wzmacniaczami stereo dla zes- 



tawow g!o£nikowych zamonto- 
wanych z przodu i tylu nasze- 
go auta. Zanim sygnaly sterujej- 
ce zostan^ podane do wejsc 
wzmacniaczy. przechodza przez 
zespol trzech potencjometrow 
stereo2. Przy pomocy PI usta- 
wia si§ balans, P2 okresla sil$ 
glosu, zas P3 rozdziela moc po- 
mi$dzy glosnikami przednimi 
i tylnymi. 

Sygnal steruj^cy powimen bye 
doprowadzony do boostera 
przewodem ekranowanym. Po- 
tqczenia z glosnikami i zasila- 
nie nalezy wykonad dostateeznie 
grubymi przewodami (minimum 


2,5m. a-). Zasilame powinno byd 
zabezpieczone szybkim bez- 
pieeznikiem 7A i pobrane bez- 
posrednio z zaciskow akumula- 
tora. 

Jeszcze jedno zalecenie: jesli 
radio lub inne urz^dzenie', 
z ktorego chcemy sterowad bo- 
oster, posiada podobny wzmac- 
niaez wyjsciowy. to wykorzystu- 
jemy tylko jedno jego wyjscie. I$- 
cz^c go z boosterem poprzez 
kondensator szeregowy 470nF, 
drugie wyjdcie pozostawiaj^c 
w spokoju. 


Wykaz elementow 



Rezystory 

R1,R2:470U 

PI, P2: 10k£> potenejometr 

montazowy 

Kondensatory 

C1.C2: 6,8nF 

C3, C4: 220nF 

C5: lOOnF 

C6: 4700uF/25V r stoj^cy 
C7: 4,7jaF/63V, stoj^cy 

Potprzewodniki 

1C1: TDA1553Q 

Rdzne 

radiator (SK85, 50mm) 

2 zaciski AMP, k^towe, ze sru- 
banii 

4 zaciski AMP, pionowe (do 
podl^czenia gloSnikdw) 
plytk a druko wa ny 93 6077 
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egulator obrotow dla wiertarek 


Male 12V wiertarki nie odzna- 
czaj^ si$ duzym momentem ob- 
rotowym. Wysokie obroty przy 
biegu bez obciqzenia spadaja 
wyraznie wraz z jego wzros- 
tem. Nasz regulator pozwala nie 
tylko nastawid potrzebne obroty. 
lecz automatycznie kompensuje 
ich spadek przy wzroscie obci^- 
zenia tak dalece, jak na to poz- 
wala pr$d wimika. W kazdym 
razie opisany regulator przedsta- 
wia sobq optymalne zrbdfo zasi- 
lania dla matych wiertarek. 
Wysokie obroty biegu “na luzie". 
charakterystyczne dla miniwier- 
tarek. powaznie utrudniajg cent- 
rowanie przy wierceniu otwordw 
w plytkach drukowanych, 
a przy samym wierceniu moc 
takich wiertarek pozostawia wie- 
le do zyczenia. Przy uzyciu regu- 
lowanego zasilacza mozna co 
prawda dostatecznie zreduko- 
wac obroty przy wierceniu, lecz 
potem trzeba r^cznie podniesc 
obroty tak, aby wiertarka nie zat- 
rzymala si§. Prezentowany uk- 
iad kompensacji rozwi^zuje ten 
problem i automatycznie doda- 
je mocy, jak tylko wzrasta obci^- 
zenie. 




Czujnik prqdu 

Schemat blokowy (rys. 1) wyjas- 
nia dzialanie ukladu. Istotnym 
jest maty opomik R stanowi^cy 


czujnik pr^du silnika. Ze wzros- 
tem obci^zenia wzrasta pr^d, 
a wi$c i spadek napi$cia na 
tym oporniku. To zalezne od ob- 


ci^zenia napi^cie jest porbwny- 
wane przez komparator ze sta- 
bilnym napi$ciem odniesienia U- 
ref. Jak tylko napi^cie na oporni- 



ku - czujniku przekroczy Uref, 
komparator przet^cza przel^cz- 
nik elektroniczny. odl^czajqc re- 
zystor pol^czony rownolegle do 
potencjometru. Powoduje to 
wzrost napi^cia na wyjsciu stabi- 
lizatora, zachodzi wi$c kompen- 
sowanie spadku obrotow. Je£li 
obci^zenie silniczka maleje to 
maleje napi^cie czujnika i kom- 
parator dol^cza opomik rowno- 
legfy do potencjometru i napi$- 
cie wyjsciowe stabilizatora spa- 
da, zapobiegaj^c wzrostowi ob- 
rotbw. . 

Na schemacie.... 

pokazano realizacj? wta£nie tej 
idei (rys. 2). Regulowany stabili- 
zator napi?cia to uklad LM317, 
potencjometr to P3, a czujnik 
pr^du silnika Ml to R13. T1 slu- 
zy jako elektroniczny przelqcznik 
wl^czaj^cy lub odl^czaj^cy o- 
pornik rownolegly (potencjometr 
montazowy P2). Komparator to 
IC2a, a napi^cia odniesienia U- 
ref dostarcza LED D8, ktory jed- 
noczesnie sluzy jako wskaznik 
wl^czenia uktadu. Do wyjasnie- 
nia pozostaje przeznaczenie ele- 
mentbw nie wyst^puj^cych na 
schemacie blokowym. a wi$c 
IC2bi przei^cznikow S2 i S3. 
Przelqcznik S3 wiacza kompen- 
sacj?. Gdy S3 jest otwarty (pozy- 
cja “FAST). mozemy nastawiac 
obroty wiertarki bez kompensa- 
cji, co pozwala na ustawienie 
maksymalnych obrotbw bez ob- 
ci^zenia. Pozycja “AUTO” prze- 
t^cznika S3 umozliwia kompen- 
sacj$. Zalezy ona od spadku na- 
pi$cia na R13 i napi^cia odnie- 
sienia ustawianego przy pomocy 
PI. Rezystor R13 ma bardzo 
mal^ wartoSc (0 Ml), aby swa o- 
becnosci^ nie ograniczal pr^du 
silnika. Spadek napi^cia na R13 
(20...80mV) jest podawany na 
odwracaj^ce wejscie komparato- 
ra (koncbwka 2 w IC2a). Napi$- 
cie odniesienia doprowadzone 
do drugiego (nieodwracaj^cego) 
wejscia komparatora mozemy 
ustawic przy pomocy PI i to 
wlasnie okresla, przy jakim ob- 
ci^zeniu uaktywnia si$ kompen- 
sacja. Gdy T1 przewodzi. wtedy 
obroty silnika zalezy przede 
wszystkim od wartosci P2 
(SLOW), gdy zas T1 nie przewo- 
dzi, to obroty zalezy od P3 
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(FAST). Jakie zadanie ma IC2b? 
Jest on pol^czony jako uniwibra- 
tor (monoflop) i wydlu^a impuls 
podany na jego wejscie, co elimi- 
nuje zjawisko polegaj^ce na tym, 
ze male zmiany obci^zenia 
nieustannie wyl^czaj^ i wfqcza- 
j$ kompensacj?. Dzialanie kom- 


pensacji mozna ocenic dzi$ki 
LED D7, do ktorej przylozone 
jest napi^cie silnika. 

Diody D5 i D6 zabezpieczaj^ 
stabilizator przed ewentualnym 
pr^dem wstecznym obci^zenia, 
zab Dll zwiera napipcie samo- 
indukcji silnika. 


Wyf^cznik S2 (“STANDBY") u- 
mozliwia wl^czanie wiertarki bez 
opoznienia i moze byb zrealizo- 
wany np. jako przycisk na wier- 
tarce. Wykorzystywania w tym 
celu SI powinno si? unikac, po- 
niewaz nie dose, ze jet on pod 
napipciem sieci, ale rowniez ze 
wzglpdu na opoznienie, ktbre 
bpdzie wprowadzane przez kon- 
densatory elektrolityezne Cl 
i C2 w zasilaezu. 

Konstrukcja zasilaeza nie wyma- 
ga dodatkowych objabnieri. 
W jego sklad wchodz^: trans- 
formator, prostownik (cztery dio- 
dy 6A) i dwa rownolegle pol$- 
czone kondensatory filtruj^ce Cl 
i C2. 

Wskazdwki konstrukcyjne 
Transformator powinien dostar- 
czac pr^d o nat^zeniu 2A przy 
napi^ciu 15V. Na schemacie po- 
kazano dwa uzwojenia 1A pol$- 
czone rownolegle. co wynika 
z zastosowanego typu transfor- 
matora. Stabilizator LM317 jest 
termieznie zabezpieczony i od- 
porny na zwarcia, a przy dob- 


rym chlodzeniu moze dostarczac 
maksymalnego pr$du 1 ,5A. Jebli 
stabilizatora nie odizolujemy od 
radiatora, np. podkladk^ miko- 
w$. to musimy zatroszczyc si$ 

0 to, aby radiator nie dotykal e- 
lementow przewodz^cych. Jebli 
nasza wiertarka wymaga wi§k- 
szego pr^du. to zamiast LM317 
mozemy .bez przerbbki mozaiki 
sciezek, wstawic stabilizator 
LM350T, ktory jest w stanie 
dostarezyb 3A. Oczywibcie, od- 
powiednio wi^ksze musz^ byb 
wtedy transformator (50VA) 

1 radiator. 

Propozycja plyty czolowej jest 
pokazana na rys. 3. Punkty pod- 
l^czen elementow. ktbre znajd$ 
sie na pfyeie czolowej. s$ na 
plytee tak zgrupowane aby okab- 
lowanie bylo przejrzyste i krot- 


Wykaz elementow 

Rezystory 

R1.R2: 270ft 
R3:1,2kft 
R4: 1,5kft 
R5..R7: lOkft 
R8, R9:1Mft 
RIO: lOMft 
R11: 4,7Mft 
R12: 4,7kft 
R13: 0,1ft/5W 

PI : 1 kQ potenejometr monta- 
zowy 

P2: 500ft potenejometr mon- 
tazowy 

P3: 2,2kQ potenejometr lin. 
Kondensatory 
Cl. C2: 2200pF/35V 
C3, C6. C7: lOOnF 
C4: 100pF/25V 
‘ C5: 1pF/16V 
C8: 220nF 
C9: IpF MKT 
Polprzewodniki 
D1...D4: FR606 (lub odpo- 
wiedniki diod 6A) 

D5, D6, Dll: 1N4001 
D7: LED 5mm 26fta 
D8: LED 5mm czerwona 
D9, DIO: 1N4148 
T1: BC557 

IC1: LM317 (LM350T) 

IC2: LM358 

Rdzne 

S2, S3: wyfqczniki 1-bieguno- 
we 

Trl: transformator sieciowy 
1 5V/30VA 

2 zaciski laboratoryjne 
FI: bezpiecznik 250mAT 
oprawka bezpiecznika 
wyl^cznik sieciowy 
radiator (SK68/75) 
pfytka drukowana (936060) 
obudowa 
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kie. Przewody doprowadzaj^ce 
napipcie z sieci muszp miec 
dobrp izolacjp i pewne podip- 
czenia, kabel sieciowy powimen 
byb mechanicznie odci^zony, 
a w wypadku metalowej obu- 
dowy musi ona byd po^czona 
z dodatkowym przewodem ze- 
ruj^cym. 


PCB DRILL CONTROL 



SPEED 



&- 


& 




Ciqcie przy pomocy pradu 
Spieniony polistyren. zwany po- 
tocznie styropianem, jest pow- 
szechnie znanym materialem 
i daje sip wszechstronnie wyko- 
rzystywac. Cipcie tego tworzywa 
nozem lub pilk^ nie jest dobrym 
pomystem, gdyz powstaj^ce 
przy tym silnie elektryzuj^ce sip 
trociny zabmiecej natychmiast 
caie mieszkanie. Znacznie lep- 
szym rozwiazaniem problemu 
jest cipcie przy pomocy gor^ce- 
go drutu. 

Schemat elektryczny przyrz^du 
do cipcia styropianu pokazano 
na rys. 1. Napipcie z sieci 
(220V, 50Hz), poprzez gniazdko 
z zintegrowanym bezpieczni- 
kiem i dwubiegunowy podswiet- 
lany wy^cznik, jest podane na 
uzwojenie pierwotne mafego 
transformatorka. Uzwojenie 
wtdrne powinno dostarczac na- 
pipcia ok. 1 2 V i dopuszczac ob- 


ci^enie prgdem minimum 
1 .25A. Do tego uzwojema dol^- 
czono prostownik. ktory przetwa- 
rza napipcie zmienne 12V na 
pulsuj^ce state o amplitudzie 
ok. 17V. Podawane jest ono na 
kolektor tranzystora mocy w uk- 
ladzie Darlingtona. ktorego baza 
jest zasilana z potencjometru 
PI. Tranzystor i potencjometr 
tworz^ regulowane zrodlo napip- 
cia; napipcie na emiterze jest 
zawsze mniejsze o 1 ,2V (szere- 
gowo poi^czone dwa z \$ cza ba- 
za/emiter) od napipcia na bazie. 
Napipcie na emiterze. a wipe na- 
pipcie na drucie oporowym RL 
mozna nastawiac przy pomocy 
Pi Pomewaz opornosc drutu 
(50£2/m) jest staia (niezalezna 
od temperatury), zatem plynie 
przez niego prpd proporcjonalny 
do napipcia ustawionego przez 
PI . Jesli nie mamy pod rpk$ pot- 
rzebnego drutu oporowego, to 
mozemy go uzyskac demontujac 
opornik drutowy (10Q/5W). 

Montaz 

Drut oporowy mocujemy w ty- 
powej ramce do pilek wlosnico- 
wych, jednoczesnie pamietaj^c 
o tym, aby jeden jego koniec 
byl odizolowany od metalowej 
ramki. W roli izolatora zastoso- 
wac mozna zacisk porcelanowy 
lub kawaleczek laminatu epok- 
sydowego (pozbawiony miedzi). 




Wykaz elementow 

RL: 10.. .15cm drutu oporowe- 
go 50Q/m • 

PI: potencjometr IkQ 

B1 : prostownik 80V/2.2A 

(B80C2200) 

T1: tranzystor BD679 
Trl: transformator sieciowy 
(patrz tekst) 

K1.K2: zaciski podwojne do 
montazu na plytce drukowanej 
K3: gniazdko na kabel sieciowy 
z zintegrowanym gniazdkiem 
na bezpiecznik 
Bezpiecznik 100mA 
2 zaciski laboratoryjne do pod- 
taczenia pifki 
obudowa 


Plytkp z elementami elektro- 
nicznymi, ktbrych rozmieszcze- 
nie pokazuje rys. 2. umieszcza- 
my w obudowie zwracajpc uwa- 
ge. aby tranzystor byl dpstatecz- 
nie dobrze chlodzony, np. pop- 
rzez przykrecenie go do scianek 
obudowy (jebli jest ona metalo* 
wa) lub do odpowiedniego radia- 
tora. 

Jesli przewidujemy nieprzerwa- 


ng pracp naszego urzadzenia 
transformator powimen zapew- 
niac obciazalnosc do 3A. Ramke 
pilki wfosnicowej I izolowang 
koiicowkp zamocowanego 
w niej drutu oporowego Igczy- 
my elastycznymi przewodami 
z zaciskami A.B i mozemy 
przystgpic do obrobki styropia- 
nu. 
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Przekazniki, z powodu swojej 
bezwladnosci, poboru mocy 
a czfsto i rozmiardw, nie s$ 
najlepszymi przet^cznikami na- 
pi$cia zmiennego. Nie mogq po- 
za tym bye uzywane w ukla- 
dach sterowanych fazowo. Zas- 
t^pienie ich triakami stwarza 
problemy zwi^zane ze spadkiem 
na nich napi^cia. 

Znacznie lepszym rozwi^zaniem 
jest zastosowanie tranzystorow 
SIPMOS w przeciwsobnym po- 
laczeniu. Wymagaj^ one nieste- 
ty napi^cia steruj^cego izolowa- 
nego od napi^cia zmiennego. T$ 
trudnosc da si$ jednak przezwy- 
ci$zyc przez uzyeie odwroco- 
nycb diod bocznikuj^cych. wi- 
docznych na przedstawionym 
schemacie. 

Gdy optoizolator nie przewodzi, 
uklad jest wyl^czony, a Cl jest 
ladowany w trakeie jednego po- 
iokresu (od B do A) przez D3 
i diod^ jednego z tranzystorow 
SIPMOS. Gdy obci^zenie jest 



Modulacja szerokosci impulsow 
(pulse width modulation. PWM) 
nadaje si$ idealnie do sterowa- 
nia silnikami malych wiertarek e- 
lektrycznych do plytek drukowa- 
nych, ktbre pobierajq pr$d do 
2A. Wi^kszy pr^d jest dopusz- 
czalny, gdy tranzystorowi T2 za- 
pewni si$ dodatkowe chlodzenie 
i zwipkszy pojemnosd C2. 
W przedstawianym ukladzie 
uwzgl$dniony zostal rowniez 
fakt. ze w takich wiertarkach 
stosuje si$ male silniki elektrycz- 
ne, ktbrych obroty zalez^ od na- 
pi^cia. 

Glownym elementem schematu 
jest multiwibrator ICla, typu 
40106, ktbrego wyjscie jest sta- 
nie niskim przez czas zalezny od 
R1, a w wysokim przez czas 
zalezny od R2 i PI. 

Gdy Cl jest rozladowany, napi$- 
cie na wejsciu ICla jest nizsze 
od dolnego progu, wi$c wyjscie 
(wyprowadzenie 2) jest w sta- 



przylaczone, Cl jest ladowany 
takze w trakeie drugiego p6lok- 
resu (od A do B), albo przez D4 
i diode w T2 (obcigzenie po- 
mi$dzy A2 i B2), albo przez D1 
i diod$ w T1 (obcigzenie po- 
mi^dzyAli B1). 

Gdy optoizolator przewodzi, uk- 
lad zostaje wf^ezony. i za pos- 
rednictwem R1 i tranzystora op- 
toizolatora napi^cie zostaje dop- 
rowadzone z Cl do bramek T1 
i T 2. Dioda D5 chroni bramki 
przed zbyt duzymi napi$ciami. 
W czasie gdy uklad jest wl^czo- 
ny, Cl jest nadal ladowany 
w trakeie jednego polokresu 
(od B do A) przez D3 i jeden 
z tranzystorow SIPMOS. 

Dioda D2 wraz z D1 i D4 zwie- 
ra impulsy pr^dowe powstaj^ce 
przy przel^czaniu obci^zeh in- 
dukcyjnych. 

Uklad moze przel^czac napiecia 
zmienne do 45V. Bez radiatorow 
prad tranzystorbw SIPMOS nie 
moze przekraczab 3A. Przy 


R1 



wi^kszyeh prqdach, albo gdy 
stale s^ przel^czane wi^ksze 
obci^zenia indukcyjne, nalezy u- 
zyc niewielkiego radiatora. 

B.C. Zschocke - 934083 



nie wysokim. Kondensator jest 
wtedy szybko ladowany przez 
D1 i R1 i w ci^gu 1,5msosi3- 
ga gbrny prog. Na wyjsciu ICla 
pojawia si$ wtedy stan niski, 
a Cl rozladowuje si$ przez D2. 
R1 i P1.W prototype czas ten 
daje si$ regulowac w granicach 
od 0 t 2ms do 25ms. Oznacza to, 
ze wspolczynnik wypelnienia tali 
prostok^tnej zmienia si$ od 5% 
do 90%. 

Sygnal zostaje odwrocony 
i doprowadzony do bazy T1. 
Wl^czenie tranzystorow T 1 i T2 
w czasie ujemnego impulsu na 
wyjSciu 1C 1b (wyprowadzenie 4) 
wywoluje przeplyw pr^du w sil- 
niku. Gdy opornodd PI jest mini- 
malna, obroty silnika wiertarki s$ 
najwi^ksze. 

Amrit birTiwana - 934107 


Di 12.. .15V 
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Elementem wyznaczaj^cym 
czas w przedstawionym ukla- 
dzie jest kondensator Cl , lado- 
wany ze zrddla pr^dowego T1. 
Napi?cie na kondensatorze 
wzrasta zatem liniowo. Czas, 
z dobr^ dokladnosci3, wyzna- 
cza porownanie tego napi?cia 
z uprzednio ustalonym riapi?- 
ciem odniesienia. Dla przyj?tych 
wartosci elementow czas ten za- 
wiera si? pomi?dzy Imin a 
lOmin. 


Napi?cie rosnace i napi?cie od- 
niesienia S3 porownywane przez 
1C la i 1C 1b o wyjSciach z ot- 
wartym kolektorem. Pomijaj^c 
chwilowo ICIa, tranzystor wyjs- 
ciowy ICIb b?dzie zabiokowany. 
dopoki napi?cie na Cl b?dzie 
nizsze od napi?cia nastawione- 
go. Gdy napi?cie to przewyzszy 
napi?cie odniesienia, tranzystor 
wyj§ciowy 1C 1b zacznie przewo- 
dzic, blokuj^c tranzystor T2. 
Znaczyloby to, ze brz?czyk b?- 


dzie wydawal z siebie dzwi?ki 
do momentu zrownania si? na- 
pi?c. Nie jest to jednak rozwi^za- 
nie najlepsze Poniewaz sygnal 
jest potrzebny na krotk3 tylko 
chwil?, gdy nastawione napi?cie 
zostanie osi3gni?te. staje si? 
potrzebny ICIa. Komparator ten 
otrzymuje z obwodu D3-R4-P1 
napi?cie nieco wyzsze od napi?- 
cia na Cl ICIa dziala inaczej 
niz ICIb. Jego tranzystor wyjs- 
ciowy przewodzi, dopoki suma 


napiecianaCI i napi?ciaz po- 
tencjometru PI jest mniejsza od 
napi?cia odniesienia. a zostaje 
zabiokowany. gdy napi?cie to 
przewyzszy napi?cie odniesie- 
nia. Komparator ten uruchamia 
wi?c brzeczyk na krotko przed 
osiagni?ciem nastawionego cza- 
su. Dzialanie obu komparatorow 
sumuje si?. brz?czyk zostaje 
wl^czony na chwil? przed uply- 
wem nastawionego czasu i mil- 
knie w momencie jego zakon- 
czenia. Czas nastawia si? po- 
tencjometrem P2. dfugosc syg- 
nalizacji za pomoca PI . Uklad u- 
ruchamia si? nacisni?ciem przy- 
cisku SI . 

A. Rietjens - 934079 



Alctywny koreldor basow 



Dobre odtwarzanie niskich to- 
n6w za pomoc3 tanich i malych 
kolumn umozliwiaj^ tylko syste- 
my aktywne. W opisywanym u- 
kladzie uzyskuje si? dobre wyni- 
ki dzi?ki zastosowaniu akustycz- 
nego sprz?zenia zwrotnego, 
a nie dzi?ki duzym i ci?zkim ko- 
lumnom. Mikrofon umieszczony 
w poblizu gtosnika niskotono- 
wego niezawodnie rejestruje 
kazdy ruch jego membrany. Na- 
lezy oczywiscie bacznie zwracac 
uwag? na jej maksymalne wy- 
chylenia/ 

Mikrofon jest wf^czony w p?tl? 
ujemnego sprz?zenia zwrotnego 
wzmacniacza mocy. W ten spo- 
sob sygnal wejSciowy wzmac- 


niacza jest porownywany z syg- 
nalem akustycznym wytwarza- 
nym przez glosnik. System ten 
dziala dobrze tylko w zakresie 
niskich cz?stotliwosci. Do§wiad- 
czenia wykazaly, ze jesli mikro- 
fon jest umieszczony w odleg- 
losci 10mm od stozka membra- 
ny, to wiernie odbierane S3 
cz?stotliwosci do 500Hz. Dla zy- 
skania absolutnej pewnosci pop- 
rawnego dzialania, w omawia- 
nym ukladzie za gorna cz?stotli- 
wosc przyj?to 300Hz, powyzej 
ktdrej dzialanie korekcyjne stop- 
niowo zanika. Jednakze dziala- 
nie gloSnika jest korygowane 
rowniez i dla sygnalbw powyzej 
300Hz. Jezeli cz?stotliwosc gra- 


niczna toru niskich cz?stotliwo§ci 
wynosi takze 300Hz, to lepiej ob- 
nizyb cz?stotliwosc graniczn3, 
ustalon3 przez R6-C8. 
Wzmocnienie IC2a w pasmie 
dzialania wynosi 20dB i zaczyna 
spadac do OdB, poczynaj3c od 
cz?stot!iwosci wyzszych od 
300Hz. IC2b sluzy jako bufor dla 
sygnalu mikrofonowego, ktorego 
poziom dobiera si? potencjome- 
trem PI, w zaleznosci od sygna- 
lu wzmacniacza mocy i spraw- 
no$ci mikrofonu. Jezeli poziom 
ten zostanie ustalony za wysoko, 
korygowane b?d3 takze cz?stot- 
liwosci wyzsze od granicznej; je- 
zeli za nisko, korekcja b?dzie 
niewielka i przenoszenie sygna- 


low 0 cz?stotliwosci pomi?dzy 
20Hz a 300Hz b?dzie roslo 
zgodnie ze standardow3 charak- 
terystyk3 pierwszego rz?du. 
Wyboru mikrofonu trzeba doko- 
nywad drog3 eksperymetow, 
zwlaszcza w przypadkach 
wzmacniaczy wi?kszej mocy. 
Mikrofon zastosowany w tym 
prototypie dobrze dziala w syste- 
mach malej mocy i stosunkowo 
niskiej sprawnosci. Stosuj3C inny 
typ trzeba si? upewnic, czy na 
mikrofonie jest napi?cie rowne 
w przyblizeniu polowie napi?cia 
zasilaj3cego. Zalezy ono od R8 
i R9. Trzeba si? rowniez upew- 
ni6. czy dolna cz?stotliwo£c gra- 
niczna, ustalona przez C9-P1, 
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pozostaje sporo ponizej 20Hz 
(zmniejszenie sygnalu na PI po- 
woduje wzrost calkowitego 
wzmocnienia). 

Cz$stotliwosc, do ktdrej sygnal 
mikrofonu jest kompensowany, 
jest okreslona przez R8-C 10-PI. 
Ta state czasu musi byd rowna 
R6-C8. 

Przedstawiany ukted ma wzmoc- 
nienie ok. 20dB dla cz$stotliwos- 
ci wyzszych od 20Hz. Wi$k- 
szosc glosnikow nie dziala przy 
tak niskiej cz^stotliwosci, do uk- 
fadu wl^czono wi$c filtr Butter- 
wortha trzeciego rz$du, o cz$s- 
totliwoSci granicznej 37kHz. 
Cz^stotliwosc ta moze bye zmie- 
niana przez zmian$ pojemnosci 
Cl, C2 i C3. Filtr ten zapobiega 
wzbudzaniu gloSnika cz^stotli- 
wosciami, ktorych nie moze on 
odtwarzab. 

Korektor jest szczegblnie uzy- 
teezny w aktywnych kolumnach 
glosnikowych. Nalezy upewnic 
si$, czy faza gloSnika jest odwro- 
cona, aby uniknqc dodatniego 
sprz$zenia zwrotnego. Mozna to 
zrobic dodaj^c przed K 2 bufor 
odwracaj^cy. 

Ukted pobiera okolo ±6mA, 
z czego tylko 0,25mA przypada 
na mikrofon. 

T. Giesberts - 934068 



Powszechnie znane s$ prze- 
l^czniki uruchamiane napi^ciem, 
ale nie cz$sto mozna spotkac u- 
ruchamiane cz^stotliwosci^. 
W przel^czniku, ktory tu opisa- 
no, zostal zastosowany ukted 
4046, czyli PLL (phase locked 
loop), zawieraj^cy rozbudowane 
uktedy cyfrowe. 

Sygnaly dwoch porownywanych 
cz§stotliwo$ci doprowadza si$ 
do wyprowadzeh 3 i 14 w IC1. 
Musza to bye sygnaly prostok^t- 
ne, o amplitudach rbwnych na- 
pi$ciu zasilania. 3...5V. Ich 
wspolczynnik wypelnienia jest 
malo istotny, jako ze IC1 reaguje 
tylko na zbocza narastaj^ce. 
Gdy fl jest mniejsza od f2, wyjs- 
cie jest w stanie niskim. Gdy fl 
= f2, na wyprowadzeniu 13 poja- 
wia si? fate prostok^tna, o sta- 
bilnym wspotezynniku wypelnie- 
nia, wyznaczonym przez roznic$ 
faz obu sygnatew. Sygnal ten 


zostaje przeksztalcony przez R1 
i Cl w napi^cie stale, ktore za 
posrednictwem wtornika zrodlo- 
wego jest doprowadzone do tran- 
zystora przel^czaj^cego T1. Je- 
zeli napi^cie to jest dostateezme 
duze, T1 zaezyna przewodzib 
i wzbudza przekaznik. 
Teoretycznie bl^d przel^cznika 
jest zerowy, ale w praktyce trze- 
ba przyj^d 0,1%. State czasu 
R1C1 musi bye 10-krotnie wyz- 
sza od okresu sygnalu wejdcio- 
wego. Wi^ksza wartosc niepot- 
rzebnie opoznia dzialanie prze- 
kainika. 

W najgorszym przypadku, gdy 
cz^stotliwosci s$ niemal iden- 
tyczne, moze upfynqc jeden ok- 
res czestotliwosci roznicowej, za- 
nim przel^cznik zadziala. Ukted 
moze dzialac przy napi$ciu 3- 
15V, trzeba jednak, aby takie sa- 
mo byte napi$cie pracy przekaz- 
nika. TranzystorTI moze przel^- 



czac do 100mA. Ukted pobiera 
0,5mA plus pr^d przekaznika. 

I.M. Nagarajan - 934088 
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Prostownik ten ma za zadanie 
poszerzyc pasmo multimetru 
cyfrowego. Dziala na zasadzie 
prostownika jednopolowkowego 
w tradycyjnym ukladzie. 

Dioda 02 jest szeregowo pol^- 
czona ze wzmacniaczem opera- 
cyjnym IC1. Dzielnik sprzpzenia 
zwrotnego R1 i R2 jest przylc|- 
czony za diod$. wi?c ujemne po- 
lowki napi?cia wejsciowego 
znajduj^ si? na katodzie D2 z ta 
sam^ amplitude. Dodatnie po- 
lowki na wyjsciu wzmacniacza 
s^ redukowane niemal do zera 
przez D1. Obwod wyjsciowy R3- 
C1 calkuje wyprostowane jedno- 
polowkowo napi?cie i z Cl od- 
biera si? sredne warto§c ujem- 
nych polowek sygnatu wejscio- 
wego. Jezeli sygnal ten jest sinu- 
soidalny, napi?cie wyjsciowe 
wynosi 1/n jego szczytowej war- 
tosci. Zastosowano wzmacniacz 
operacyjny o pr^dowym sprzp- 
zeniu zwrotnym. Opornosc dziel- 



Wipkszosc wspolczesnych sa- 
mochodow jest wyposaZona 
w wyl^czniki wewnetrznego os- 
wietienia, wmontowane w bocz- 
ne i ewentualnie tylne drzwi. 
Wad^ tego rozwi^zania jest 
mozliwosc roztadowania akumu- 
latora w razie pozostawlenia 
samochodu w garazu na kilka 
dni z niedomkniptymi drzwiami. 
Jest jednak na to rada*. 
Proponowany uklad jest wlqczo* 
ny pomipdzy standardowymi wy- 
l^cznikami a lampk^ oSwietle- 
nia wn?trza. Podstawowym jego 
elementem jest uklad czasowy 
555 (7555, 555C), dzialaj^cy ja- 
ko przerzutnik monostabilny, 
wl^czaj^cy oswietlenie na cztery 
minuty. Czas ten mozna modyfi- 
kowac zmieniaj^c rezystor R2 
i kondensator C2. 

Obwod R1-C1 zapewnia wyzwo- 
lenie przerzutnika od razu z 
chwil^ wl^czenia napi?cia. Jego 
impuls wyjsciowy, za posrednict- 
wem T1, wysterowuje przekaz- 
nik Rel, ktory powinien dzialac 
pod napipciem 12V i nie pobie- 



R2 



nika sprzpzenia zwrotnego decy- 
duje o pasmie jego przenosze- 
nia. Jest ono tym szersze. im o- 
pomosc ta jest mniejsza. Zakla- 
daj^c mozliw^ do przyjpcia im- 


pedancjp wej^ciow^ (w prototy- 
pe Ikii) R1 i R2 majq po 1 ki ‘2 
a szerokoSc pasma wynosi 
30MHz. Gdyby opornosc obu re- 
zystorow zmniejszyc do polowy. 


pasmo poszerzyloby si? do 
60MHz. 

DokladnoSc prostownika jest ok- 
re£lona nie tylko szerokoscia 
pasma. lecz takze szybkosci^ 
narastania. AD844 charaktery- 
zuje si? szybkoscict narastania 
co najmniej 1200V/jns (typowo 
2000V/ps). Oprocz tego maj^ 
znaczenie pojemno§ci D1 i D2. 
PojemnoSb BAT82 wynosi 1 .6pF 
a przy napi?ciu 0.5V plynie 
prad 4mA. 

W prototypie zmierzono czps- 
totliwosci, gdy napi?cie obnizalo 
si? o 1% (okolo 0,1 dB). Dla na- 
pipcia wyjSciowego IV. punkt - 
1% odpowiadal 1,7MHz. dla 
lOOmV, 400kHz a dla lOmV 
45kHz. 

Pobor pr^du przy zasilaniu ±15V 
wynosi 6.5mA. AD844 mozna 
zasilac napipciem w granicach 
od 3:4.5V do ±18V. 

T. Giesberts - 934055 



erienia wewnqtrz 





■A 


rac wi?kszego prpdu niz 200mA. 
Po powrocie przerzutnika do sta- 
nu stabilnego. pr$d spada do 
6mA, jezeli zastosowano uklad 
scalony 555, lub do 0.5mA 
w przypadku 555C. 

Przed montazem ukladu w sa- 
mochodzie trzeba sprawdzib 
sposob polpczenia wylqcznikow 
drzwiowych i dostosowab do nie- 
go sposob montazu ukladu, 


zgodnie ze wskazdwkami na ry- 
sunku. 

B. Klein - 934037 
• Nawet w garazu powinno si? 
zostawiac samochod dobrze 
zamknipty z wl^czonym alar- 
mem. Nawiasem mowi^c, w wie- 
IU nowoczesnych samochodach 
taki lub podobny uklad jest mon- 
towany standardowo. 

Redakcja 


12V 12V 
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UWAGA! 

OFERTA SPECJALNA - 


Reklamy w Elektorze Elektroniku 
oraz w Elektronice Praktycznej 

Proponujemy: 


Panel 


Gratis) - zamleszczenie podstawowych Informocji ofirmie we wznawianym 
co 3 miesiqce biuletynie pod tytulem Panel (Panorama Elektronlki). W tej 
publikacjl, pozo danymi adresowymi i logo firmy. b$dq podane dziedzlny 
I rodzaj dzialolnoScI firmy. zgodnie z poniZszym wykazem. 8gdzie to 
podstawowy informator o ffcmach elektronicznych, swego rodzaju ‘ksiqZka 
teiefoniczno* elektronikow, Firmy b$dq uporzqdkowane w ukladzie 
alfobetycznym oraz wedlug dziedzin dziatalnosci. Pierwszy numer tego 
kwartalnika wydamy w kwietniu b.r. 

Kwartalnik Panel b^dzie rozprowadzany wsrdd 

- prenumeratorow labonentdw gratisowych plsm Elektronlka Praktyczna, 
Elektor Elektronik i USKA 

- wszystkich firm zgtoszonych do Panelu. 

- klientow AVT w/g komputerowej bazy danych. 

Jesf to wi$c seiektywna dystrybucja rnformacji do kilkudziesi^ciu tysi^cy 
odbiorcdw sciSle zwiqzanych z rynkiem elektronicznym, praktycznie do 
wszystkich w kraju zainteresowanych rq mformacjq Podkreiiamy jeszcze 
raz • promocj^ oferujemy bezptatnie, wystarczy wypelnid i przeslad do 
redakcji (AVT-Korporacja Sp z o.o . 02-777 Warszwo 130. skr poczt 271) 
kupon zamieszczony nizej Przyjmujemy rdwniei ptatne reklamy ramkowe 
w Panelu - formaty i ceny jak w tabeii podanej obok w p 1 (blankiet 
'Za mb wienie no reklamy 


1 . Reklamy ramkowe (blankiet zamowlenia niZej). Reklamy sq drukowane 
w formie graficznej przystanej przez Zamawiajqcego lub opracowanej 
przez redakcji (gratis) Ceny dla szeregu ramek o standardowych 
wymiarach sq podane niZej w tabeii 


Stronacz* 
CENA. zl 
(bar podatku VAT) 


PowkKzcbnU Fom«t. mm 


Slrwta kotofowu 
CENA H 
(bar podatVu VAT) 


15 min 


oklodkl 


IV strong 

oktodki . 

Rabat 

dla powtdrzen: 

4...6 razy 

ponad 6 razy .. 


1/t2 strony 


1/8«trony 


i 450.000 


1/6 strony 


1/4 slfony 


2930 000 


5 600.000 


7.280.000 


2. Notki Informocyjne w Elektronice Praktycznej (blankiet zamdwienia nizej) 
onowych urzqdzeniach. podzespotach. programach. ustugach. ksiqZ- 
kach wprowadzanych na rynek. ObjetosC od kilku zdan do jednej stro- 
ny moszynopisu (do 1800 znakow). Poiqdane zdjecie Notki mformacyjne 
sq publikowane wrubryce promocyjnej INFO-kraj. prowadzonej na zasa- 
dzie non profit. Optata za umieszczenie notki jest skalkulowana na po- 
ziomle kosztdw bezposrednlch druku. tj. 100 000 zl od 200 znakdw ♦ 200 
000 zl za jedno zdj^cie. 

3. Artykuty promocyjne w Elektronice Praktycznej - worunki do uzgodnie- 
nla. 

4. Reklamy w ml^dzynarodowych wydanlach Elektora - redakcja EE 
przyjmuje rownie* ogtoszenia do publikacjl w mipdzynarodowych 
wydaniach Elektora. Przykladowe ceny za 1 strong ogtoszenia w 
poszczegoinych werslach j^zykowych: 

anglelska - 767 funtow 
niemiecka - 4.900 DM 
francuska - 7.000 FF. 

5. Wrzutkl do Elektora Elektronlka I Elektronlki Praktycznej - warunki do uz- 
godnienia 


Zamowienie na reklamy 

Zlecamy zamieszczenie: 


| | w Elektorze Elektroniku. w numerach 

w Elektronice Praktycznej. w numerach 

| | w Panoramie Elektroniki, w numerach 

ogtoszenia ramkowego o wielkosci (wg tabeii) 


Kupon zgloszenia do biuletynu kwartalnego 
Panel (Panorama Elektronlki) 


narwa firmy 


nn nm 


miejscowo$£ 


Wypetnia podatnik VAT. 

OSwiadczam. ze jestem podatniklem VAT i upov/ainiam 
Wydawnictwo AVT-Korporacja Sp. z o.o. do wystawienia faktury 
VAT bez mojego podpisu 


Uczba zatrudnionych: 

□ 1...5 □ 6.. .9 □ 10. .49 □ 50... 99 

□ 100...199 n 200.. 499 □ 500.. 999 □ ponad 1000. 


podpis 


Uwagal Zamowienie naleiy ztoiyd nie p62niej nli 40 dnl 
przed pierwszym dniem mieslqca. w ktorym uka£e si$ plsmo 
z zamieszczanq reklamq. 

Warunkiem umleszczenia reklamy jest zaptacenie naleznej 
kwoty. zatem w celu przyspleszenla procedury doradzamy 
wptat? got6wki w siedzibie redakcji lub zatqczenie do 
zamdwienia kserokopil dowodu wptaty na poczcie: 
na r-k: AVT-Korporacja Sp. z o.o. 

00-838 Warszawa, ul. Prosta 69 
Nazwa banku PKO BP XV O/W-wa 
Nr r-ku 1658 - 196657-136 


Dziedzina dziafalnoSci (podad numery w/g wykazu powyZej) 


Rodzaj dziatalnosci (podac oznaczenia w/g wykazu powyZej) 


zalqczamy wz6r 
logo firmy 


Dziedziny dziatalnosci 

4.2 Zmontowone plytki (karty 
do PC. itp.) 

1 Urzqdzenta technologiczne dla 

4.3 Zrodta zosilanla 

elektronlki 

4 4 Uklady sensorowe 

2 Materlotv dla elektronlki 

4.5 Inne 

3 Podzespoty 

5 CAD • oprogramowonle r6Zne 

3.1 Pdlprzewodnlkl 

- 6 Utzqdzenia Warsztatowe i lobora- 

3 11 Uklady scalone 

toryjne do pomiarow l testowanla 

3.1.2Dlodv itianzysfory 

(generatory. woltomlerze. itp.) 

3.1 3 Elementy mocy 

7 Narzedzio warsztatowe elektronlka 

3.2 Elementy bieme 

8 Sprzet powszechnego uZytku 

3.2.1 Kondensatory 

8 1 RTV l audio-video 

3.2.2 Rezyslory 

8.2 Sprzet domowy 

3.2.3 Transformatory 1 cewkl 

9 Sprzet telekomunlkocyjny 

3.24 Materioly magnetyczne 

10 komputery 

3.2 5 Elementy piezoeiektronlczne 

1 1. Elektronika przemystowa 

3.2.6 Ptylkl drukowane 

12. Elektronlka medyczna 

3.2 7 Zlqcza 

13. Elektronlka wojskowa 

3.2.8 Kable 

14. Inne dziedziny 

3.2 9 Elementy mlkrofalowe 

Rodzaj dziatalnosci 

3.2. )0 Anteny 

B - badania 

3.2 II Podzespoty audio 

R - rozwdj 

(gioinikj. stuchawkl. Itp.) 

Pd • produkcja 

3.2.12 Elementy optoeiektroniczne 

PJ * projektowonJe 

3 2 13 Podzespoty elektrome 

H - hondel 

chaniczne 

S • szkoleme 

3.2.14 Inne (jokie?) 

K - komultlng 

4. Moduly 

W - wydawnictwo 

4 1 Uklady hybrydowe 

U - inne ustugi (jakie?) 






Dziat 

BW? 

Przedstawiamy ofertg na ptytki drukowane, EPROM-y, dyskietki, itd., pochodzgce ze swiatowej sieci obstugi 
Czytelnikow Elektora. (Ceny zawierajg podatek VAT) 


Tytul artykutu 
Paidziernik 1993 
Piytki drukowane 

Wielo!unkcy)ny czgsto£ctomier2 1.2GHz (ptytka z EPROM -em 6141) 
Karla oplo-przekainikowa FC 

Karla przetwomika obrazu TV do PC (plytka z dyskietkg 1831) 

Odbiomik VHF/UHF 

Trbjdrotny aktywny system gto$oikowy 

Zegar MAXI-MICRO 

Wilgotno^ciomierz domczkowy Iczujnfk) 

Wilgotnoiaomterz domczkowy fzasilacz) 

EPROM-y, mlkrosterownlkl. PAL-e 
Wietofunkcyjny czgstoSoomiorz 1 2GHz (lx2?C256) 

Zegar MAXI-MICRO (zegar z budztkiem) 

Zegar MAXI-MICRO (zegar ciemmowy) 

Zegar MAXI-MICRO (zegar kuchonnyj 
Dyskietki 

Karta przetwomika obrazu TV do PC 
(24 -brtowe rozszerzenie kotoru) 

Karta opto-przekaZmkowa FC 
Folle ptyt czolowych 
Wielolunkcyjny czgstoiciomierz 1 .2GHz 
Listopad 1993 
Ptytki drukowane 
Generator sygnaru FM stereo 

Cyfrowy memik czestotiiwo&d do odDiomika VHFAJHF 
Lutownica do SMD 
Miiltimetr o rozmytej togice - 1 
Miemik amperogodzin 

Grudzlen 1993 

Ptytki drukowane * 

Sterowanie zapisu glcsem 






Kod 

Cena w zl 

920095 + 

1.150 000.- 

930004 

440 000.- 

930007 ♦ 

1.480.000.- 

926001 

760.000.- 

930016 

860.000.- 

930020 

620.000.- 

934031 

180000- 

934032 

160 000- 

6141 

460.000.- 

7081 

460.000.* 

7091 

460 000.- 

7101 

460 000.- 

1831 

600 000.- 

1631 

450.000.- 

1021 

320.000.- 

920095-F 

560.000.- 

920155 

820.000.* 

926001-2 

410.000.- 

930065 

350.C00.- 

920049 2 

700 000.- 

930068 

510.000.- 

934039 

240,000. 




Tytul artykulu 

Wzmacniacz mocy z lilt mm pasmowym roowy 
Precyzyjny zegar do komputera (plytka z dyskieikq 1871) 
Mutlimetr o rozmytej 'ogice - 2 (plytka z dyskietkq 1721) 
Konwerter na nizs 2 y zakres pasma VHF 
Zasiiacz-tesier 


Kod 

930071 
930058 + 
920049-1 + 
926087 
930033 
920075-1 


Cena w zl 

270.000- 
•180.000,. 
920 000.- 
620 000.- 
840.000.- 

180 . 000 - 


Oyskletkl 

Precyzyjny zegar do komputera 
Multim8tr o rozmyiej logics 

Styczen 1994 

Ptytki drukowane 

Wzmacniacz $redmej mocy na HEXFET ach 
Przet^czmk sygnatow wtzyjnych (SC ART) 

Mikser stereo 
Wyigeznik mocy »»C 
Przetitcznik modutow ROM do Alan ST 
Multlmelr o rozmytej togice. cz. 3 (cztery ptytki) 

Luty 1994 

Ptytki drukowane i uktady programowane 

Mikrosterownik 535 z emutatorem EPROMu 
(ptylka - GAL + PROM ESS6312) 

Tester PC (ptytka + GAL ESS6342) 

Autobocster 

Regulator obrotow dla wiertnrek 
Hygiometr cyfrowy (ptytka * EPROM ESS6302) 

Tanl fazomierz (ptytka g. towns) 

Tam fazomierz (ptytka woltomiarza paneiowogo) 

Mini przedwzmaemacz 

ladowarxa ogniw nikiowo-kadmowych z mikrokontroterem 
(ptytka * zaprogramowany pC ST62E15) 

Wskainik wkfma sygnatu 

Uwaga: Pozycje oznaczone Modern ze znakiem - reafizonane tytko w kompleoe z software m 


1871 

340.000,- 

1721 

300.000.- 

930102 

590.000- 

930122 

620.000.- 

UPBS-1 

90.000- 

930091 

260 000- 

930005 

1220 000.- 

920049 

Drak 

930103 

1.450 000- 

930128 

1 100 000* 

936077 

160.000.- 

936060 

310 000.- 

930104 

870 000.- 

930C46 

230.000.- 

920018 

190 000,- 

930106 

900.000- 

920162 

750 OCO.. 

920151 

490 OOC.* 


AVT oferuje kity lub wybrane podzespoty do urzqdzen publikowanych w Elektorze Elektroniku. Oferta jest oparta na 
dwoch zrddtach: import z firm UE (Unii Europejskiej) wspotpracujqcych z pismem Elektor (rvbryka import) oraz sktad 
podzespofow W AVT (rubryka AVT). Cenypodane wzlzawierajqpodantek VAT. 


Import AVT 


Pazdziernlk 1993 
Wielofunkcyjrty 
cz^stosciomlerz 1,2GHz 

Kompietny kit zawierajgcv obudowg, 
plytg czotowa. LCD 
i programw EPROM-ie 
Wybrane podzespoty; 

LCD LM16A lub odpowiedmk 
Obudowa EG2030 
80C32 
U664B 
BAT82 
BF324 
BS170 
BS250 
BF901 
BF494 
BF450 

Karta opto-przekaznikowa PC 

CNY17-2 

PCF8574 150.000 

8-koAc6wkowe gniazdko mini DIN 36.000 


V23040-A0001-B201 

Karta przetwomika 
obrazu TV do PC 

Kompietny kit 
z oprogramowaniem 
Wybrane podzespoty: 
ADC0820CCN 
LM1881 

Gniazdko dnch montowane 
w ptylcedruk. 

Blok XT024MHZ 
V23100-V4005- A010 

Odbiomik VHF/UHF 

Kit zawieraigcy obudowg i ptyikg 
(bez translormatcra) 

Wybrane poazespoly. 

2200mF/ 40V 
diawik 1 ,5pH 
KACS 1506 TOKO 
B80C1500 
T AA550= 1 N4 752A 
BF256C 
NE605N 
CA3240E 
TDA7052 

UV616S*456 lub odoowiednlk 
SFE10.7 


150.000 


12.000 



Import 

AVT 


Import 

AVT 

Fihr G1968 

120.000 


OP77 

50.000 


XI 48MHz 


20.000 

LF357N 


30.000 

4-pozycyjny przetgc 2 oik obrotowy 

40.000 


Kwarc X2. 432MHz 


25.000 

Obudowa LC860 

480.000 


Zespbl wzbudmcy VHF 




Trojdrozny aktywny 


3.800.000 


zespol glosnikowy - 

2.2pF 50MKT 

700.000 


560pF polistyien 1% 
BAT85 

360.000 


8DT87 


120.000 

BDT88 


92.000 

NE5532N 


4.000 

NE5534N 

10 000 


TDA1514AN 

18.000 


V23127-B6-A201 

18.000 


SK47/100 

18.000 

20.000 

Zegar MAXI- MICRO 

18.000 


SA23-t2EWA 


Przelqczmk CTL3 
74MC239N 
BAT85 
LDR 

ULN4004 
74HCT4543 
Kwarc 8MHz 

Listopad 1993 


100.000 

35.000 

70.000 

70.000 

35.000 

35.000 
600.000 

92.000 
600.000 

240.000 

30.000 

35.000 
10 000 

90.000 

24.000 

26.000 


dtawik lOOpH 

7V1S 

7T1S 

TSO-12 

BAT85 

BB204G 

BF981 

2N5109 

Grudzieh 1993 

Zasilacz-tester 

B80C 1500. 

FR606 

7805 

7905 

TL074 

BDV64BPH 

BDV67CPH 

VTR3209 2x9V 100mA 

SK47/100SA radiator 

Nadajnik AM/FM 
na pasmo 27MHz 

BF245B 


11.000 

36.000 

36.000 

46.000 
10000 

23.000 
30 000 

115000 


60.000 
130.000 
390. OOC 
680 000 


20.000 
2.000 
12 000 
12 000 
18000 


4.000 


3.200.000 


Miernik amperogodzin 



K3: gniazo BNC lub SO-239 


20.000 



z wyswietlaczem cytrowym 



Czterokanatowy 



720.000 


RC4151NB 

35.000 


przetwornik C/A 



160.000 


TLC274CN 

60.000 


74LS245 


4.000 



HD1107 


16.000 

Sterowanie zapisu glosem 



35.000 


Cyfrowy mlernlk 



LF357 


30.000 

120.000 

150.000 


cz^stotllwosci 



TL072 


12.000 



do odbiornika VHF/UHF 



Precyzyjny zegar 





Kit zawierajqcy obudowg. ptytkg 



do komputera 





i transformator sieciowy 

1.950.000 


BF245B 


4.000 

4.100.000 


Wybrane podzespoty: 



TL071 


12 000 



ICM7217AIPI 

380.000 


DCF77 (modut odbiorczy) 

900.000 


84.000 


BF494 

24.000 


DCF77 (antena ferrytowa) 

85.000 


10.000 


HD 11070 


16.000 

£406 pudelko 

120.000 


60.000 


Obudowa LC740 

360.000 


Multimetr o rozmytej 




20000 

Generator sygnalowy 



loglce, cz. 2 




30.000 

FM stereo 



ICL7660CPA 


100.000 


12.000 

Zesobt MPX 



74HCT138 


6.000 

210.000 


dtawik 47mH 

33.000 


74HCT245 


40.000 

18.000 


diawik lOOmH 

33.000 


ULN2803 


60.000 

35.000 


BB212 

39.000 


MAX 134 CPL 

900.000 


1.250.000 


LF411CN 

36.000 


Kwarc 32.768 kHz 

30.000 



18.000 

XR2208CP 

115.000 


V23042-A1001-B101 

110.000 
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Ankieta SPRZ^ZENIE ZWROTNE 

Artykuly podstawowe A B 

1 . Mini przedwzmacniacz 

2. Wskaznik widma sygnatu 

3. Mikrosterownik 535 z emulatorem EPROMu 

4. Poprawa jakosci obrazu monitora mono VGA 

5. Tani fazomierz 

6. Tester l 2 C 

7. Hygrometr cyfrowy 

9. Ladowarka ogniw niklowo-kadmowych 
z mikrokontroierem 

lmi$ i nazwisko 


t| Jestem zainteresowany nabyciem ptytek (A) lub kitow (B) 
wg nastepujqcych artykulow (Elektor Elektronik 2/94): 

M 101 ukladow" A B 


1 . Utrzymywanie akumulatorbw w dobrej kondycji 

2. Autobooster 

3. Regulator obrotdw dla wiertarek 

4. Pifka do styropianu 

5. Niskoomowy przet^cznik AC 
do zarowek halogenowych 

6. Sterownik PWM do silnikow 

7. Elementarny uktad czasowy 

8. Aktywny korektor basbw 

9. Przet^cznik uruchamiany cz^stotliwoSci^ 
lO.Szybki prostownik aktywny 

1 1 .Wytejcznik oswietlenia wewn^trz samochodu 


Uwaga. Ankieta stuzy celom mformacyjnym, me jest zas traktowana jako zamovnenie. 


jX ZAMOWIENIE 

Zamowienie nalezy przestac na adres; 

! Elektor Elektronik 
! 00-967 Warszawa 86 

! skr. poczt. 184 



Zamawiajac ptytfo. folie ptyt czolowycft. 
dyskietki, EPROM-y. PAL*e. GAL-e, 
mikrosterowniki nalezy w pi sad kod 
zamawianej rzeczy i jej nazw?. 


Zamawiafac octoitki kseroaraficzne artykulbw 
z pisma ELEKTOR ELECTRONICS 
(wersja angielska) nalezy wplsad tytul 
artykulu oraz miesi^c i rok publikacji. 


Zamawiajac numery archiwalne pisma E'ektor Elektronik w come 
42.000 zl (w tym koszt przesyfki) nalezy wplsad w kratkach 
liczbe zamawianych egzemplar 2 y 

EE 1 / 93 ! I EE 2/93 1 EE 3/93 1 1 EE 1/941 > 



Zamowiema realizowane w terminie 3.. .4 tygodni. Forma realizacji - wysytka pocztowa za pobramem. 
Koszt przesylki - 10% wartosci paczki, 25.000 i\ dla warto§ci ponizej 250.000 zt. 


Pokwitowanie dla wplacajacego 


Odcinek dla posiadacza rachunku 


Oddnek dla banku 


wptacaj^cy 


wptacaj^cy wptacaj^cy 


Doktadny Doktadny 

adres adres 


Doktadny 

adres 


Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 

00-838 Warszawa, ul. Prosta 69 

Nazwa banku PKO BP XV O/W-wa 
Nrr-ku 1658-196657-136 



Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 

00-838 Warszawa, ul. Prosta 69 

Nazwa banku PKO BP XV O/W-wa 
Nrr-ku 1658-196657-136 


Na r-k AVT-Korporacja Sp. z o.o. 

00-838 Warszawa, ul. Prosta 69 

Nazwa banku PKO BP XV O/W-wa 
Nrr-ku 1658-196657-136 


Podpis pfzyjmujacogo 


Podpis przyjmtrjacego 


Podpis przyjmuj^cego 



















4 x USKft 

W swiecie elektroniki o sukcesie decyduje szybkoSc dzialania. 
Nawet najbardziej udane konstrukcje po kilku miesi^cach tracg 
miejsce na "li£cie przebojow", a zainteresowanie rynku zwraca si? 
ku innym nowosciom. Sukcesy odnosz^ ci, ktorzy pierwsi 
wprowadzili nowo£d na rynek. Sukcesy odnoszg dobrze 
poinformowani o najnowszych rodzajach ukladbw scalonych i ich 
aplikacjach. To proste - sukcesy odnoszg stali Czytelnicy naszego 
biuletynu Uklady Scalone - Katalog Aktualnosci. 

W ci^gu dwoch lat istnienia USKA osiggn^la kilkutysi^czny naklad. 
Okazafo si$, ze publikacja danych katalogowych i not aplikacyjnych 
nowych ukladow jest bardzo przydatna dla wielu elektronikow. 
Niektore typy ukladow scalonych zostaly "wylansowane" na rynku 
krajowym dzi$ku publlkacjom w naszym biuletynie informacyjnym. 


Dotychczas USKA zawierala glownie uklady do sprz^tu radiowo- 
telewizyjnego i audio-video (RTV i AV). W nowym. 1994 roku zwi^k- 
szamy czterokrotnie zakres tematyczny tego biuletynu informacyjne- 
go, tj. rozpoczynamy wydawanie trzech dodatkowych tytulow: 
Uklady Analogowe (UA), Uklady Cyfrowe (UC) oraz jiC i pami^ci 
(HC). 

Seria czterech zeszytow, o obj$to£ci 48 stron kazdy. bgdzie 
wydawana co 2 miesigce. Forma graficzna biuletynu USKA b^dzie 
ok. 2-krotnie bardziej kompaktna niz dotychczas, a wi$c w ob]$to§ci 
48 stron b^dzie zawarta taka sama iloSd materialu jak dotychczas w 
obj$to£ci 100 stron. Dzi^ki tym zmianom redakcyjnym 2-krotnie 
maleje cena zeszytu, ktora b^dzie wynosid 55.000 zl w sklepie 
firmowym AVT (W-wa, ul. Prosta 69). 

Niezwykle atrakcyjne sg warunki prenumeraty zeszytow 
USKA - po cenie zbytu 44.000 zl. 


Tylko sledzgc regularnie zawartosc biuletynu USKA nie przeoczysz zadnej nowosci na rynku ukladow scalonych. 


Drogi Czytelniku! 

Przyjmujemv zambwienia na prenumeraU? niiesigcznikow: Elektronika 

Praktyczna (EP), Elektor Elektronik (EE) oiaz chvurniesiecznika Uktady 
Scalone - Katalog Aktualnosci (USKA). Prenumerata moze sig rozpoczq£ od 
dowolnie tvybrortego numeru (najwczesnicj w micsiqcu pierwszym po miesiacu 
dokonania wplaty). Dla miesigcznikdw EP I EE proponujemy trzy moiliwosci: 

1. prcnumeratq roczna (12 numurfnv), od dowolnie wybranego numeru 

2. prcnumerate pblroczna (6 numurdw). od dowolnie wybranego numeru 

3. prenumeratg kwartalna (3 numery), od dowolnie wybranego numeru. 
Dla dwumiesieeznika IJSKA proponujemy tylko prenumerate roczna. przy czym 
moina dokonaC wyboni dowolnych tytulow spoSrtid 4 serii tcmatycznych 
tego biuletynu. 

Zain6wione pisma wysyiamy w kopertach. W ceng prenumeraty jest 
wlic.zonv koszt przesylki. 

Aby zaprenumerowac ktores z naszvch czasopism (lub kilka jednoczesnie) nalezy 
wplactf: odpowiednia kwotg (wyliezona z a pomoca tabclki na przekazie) na 
nasze konto bankowe. Najlepiej skorzystar z zamieszczonego niiej przekazu. 
Poniewaz docicrajqcy do nas odcinek przekazu jest traktnwany jako zamOwienie. 
prosimy o bardzo wyraine napisanie DRUKOVVANYMI LITER AMT na 

wszystkich odcinkach przekazu: imienia. nazwiska i doktadnego adresu z kodem 
pocztowym. Prosimy o dokiadne wypelnienie obu stron przekazu. 

Prosimy takze o zaznaezenie, czy jest to kontynuaeja prenumeraty, czv 
tez pierwsza wplata. 

Gwarantujemy wyslanie wszystkich zain6wionych i oplaconych numer6w bez 
konieeznodei doplaty. gdy wzrosnie cena pisma. 


PRENUMERATA ZAGRANICZNA 

pism 

"Elektronika Praktyczna", "Elektor Elektronik" 
ora* 

biuletynu "Uklady Scalone - Katalog Aktualnosci" 

Ceny prenumeraty zagranieznej (w markach niemieckich i Irankach francuskich): 
‘Elektronika Praktyczna’ 'Elektor Elektronik* 

roczna 48DM 168FF 56DM 196FF 

polroczna 30DM 105FF 35DM 122FF 

"USKA H - komplet czterech zeszytbw: 

- roczna 168DM 588FF 

Aby zaprenumerowad kt6re£ z naszyeh czasopism. nalezy wplactd odpowtedni^ 
kwot$ na konto: 

AVT-Korporacja Sp. z o.o. 
ul. Prosta 69. 00*838 Warszawa 
Bank PKO BP XV O/W-wa. Al. Jerozolimskie 7 

00*950 Warszawa 
Nrkonta 1658*196657*136 

SWIFT CODE 
BPKO PL PW 

Prosimy o wyrazne zaznaezenie. czy jest to prenumerata roczna, czy polroczna. oraz 
o napisanie miesi^ca rozpocz$cia prenumeraty. W cen$ prenumeraty jest wliezony 
koszt przesylki poczt^ zwykl^ do wszystkich krajdw europejskich. Przy wysylkach do 
krajdw pozaeuropejskich koszt przesylki jest doliczany do ceny prenumeraty. 


UWAGA! Na tych samych blankietach mozna rowniez dokona£ wplaty na zakup numer6w archiwalnvch EP (kompletny 
roeznik 1993 lub dowolne numery) i EE (dowolne numery). Nalezy wyrainie wpisatf numer)' zamawianych pism i wplacic 
kwots rdwns iloSci zamawianych egzemplarzy x cena (28.000 zl dla EP. 42.000 zl dla EE). 
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SERIA: QUICK REFERENCE 


Warszawa, ul. Prosta 69 
© 32-47-51 

E3 02-777 Warszawa 130 
skr.poczt. 271 

WYDAJ E 


WordPerfect 51 PI 
for DOS 


NIC* _ 


REFERENCE ■ 

JUT 



WordPerfect 5.1 
dla DOS wersja 
polska 

Ksigzka niezb^dna 
w pracy kazdego 
uzytkownika 
programu 
WordPerfect. 

110 stron A5 
Cena detaliczna 
49.000 zt, 
hurlowa 34.000 zl 


SERIA: KATALOGI UKLADOW SCALONYCH 


-jyt 


1. SCO 
ryoAw 



OBUOOWY I WYPROWAOZENIA 



Rysunki obudow I opts wyprowadzen ponad 
2500 typow ukladow scalonych analogowych 
S3 to memal wszystkie ukfady uzywane w 
sprzecie powszechnego uzytku. 250 stron B5 
Cena detaliczna 98.000 zl. hurtowa 68.000 zl 


Zestawiente odpowtednikow ukladow scalonych 

z calego swiata. 380 stron B5 

Cena detaliczna 167.000 zl. hurtowa 1 19.000 zl 



dBase IV 2.0 

Omdwienie 
wszystkich 
poleceh i funkcji 
najnowszej wersji 
dBase IV. 

Cena detaliczna 
49.000 zl 
hurtowa 34 000 zl 


vvr 


KftTflLOG PODSTflWOWY 

• numor boxowy 

• typ 

• produccnt 


Zestawiente wszystkich ukladow scalonych 
produkowanych na swiecie (ponad 60000 typow). 
Katalog sluiy do identyfikacji producenta t grupy 
rodzajowej ukladu scalonego. a wi$c jest zrodlem 
typu Master. 520 stron B5 
Cena detaliczna 165.000 zl. hurtowa 1 18.000 zl 




Ksi^zki sprzedawane w sklepie firmowym AVT, Warszawa, ul. Prosta 69, 
oraz wysylane poczt^ na przedplaty: cena ksi^zkl + koszt przesylki (15.000 zl). 
Przedplaty nalezy dokonac na konto AVT: PKO BP XV O/W-wa 1658-196657-136. 

Cony hurtowe - od 10 eg 2 . 


! 

J 


f 


l 
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Instytut Technologii Materialow Elektronicznych z satysfakcja 
komunikuie. ze wychodzec naprzeciw zyczemom i potrzebom 
uzytkownikow filtrow z aktywna fal^ powierzchniowa wydat- 
me powiekszyl produkcj? filtrow z AFP i ich asortyment. 

Aktualnie oferujemy nast^puj^ce typy filtrow do od- 
biornikow telewizyjnych, magnetowidow i sieci tele- 
wizji kablowej. 


oraz inne typy filtrow dla zastosowan profesjonalnych 
(np. filtry dla radiokomunikacji. o cz^st srodkowej 70MHz) 

Oczekujemy na dalsze propozycje. 

Jestesmy gotowi do wspolpracy 
Na zyczenie wysytamy kany katalogowe. 

Sprzedaz hurtowa 


realizuje Dzial Marketingu w ITME 
ul.Wofczybska 133. 01-919 Warszawa 
tel. 34 97 30, fax 34 90 03 
Sklep SEMICON 
Bazar Wolumen. pawilon 70A 
ul. Kasprowicza. Warszawa 
Zaklad Piezoeleklroniki ITME. 
tel. 35 30 41 w 159. 160 


Sprzedaz detaliczna 


Informacje techniczne: 


Typ filtru 

Standard 

Odpowiedmk rrny Siemens 

FT 382 

OIRT 

OFW-367 

FT-383 

OIRT/CCIR 

OFWK-1950 

FT-384 

OIRT/CCIR 

OFW-368 

FT-386 

OIRT/CCIR 

OFW-368 

FT-389 

OIRT/CCIR 

OFWK-2950 

FT 3893 

CCIR 

OFWG-1962. OFWG-1963. OFWG-1968 

FT-3895 

Ol RT. CCIR 

OFWK-2960 

FT-3896 

OIRT/CCIR 

OFWK-2960 

FT-391 

CCIR 

OWF-361D 

FT- 392 

Anglia, irlandia 

OFWJ-1951 

FT Q-384 

OIRT/CCIR 

OFWK-3254 

FTP-3801 

OIRT/CCIR 

OFWJ-4950 


PODZESPOfcY 

ELEKTRONICZNE 

TV-SAI ELECTRONIC 

KONSTANTy SAcflARCZuk 

OfERujEiviy TEckNoloqi^ SMD 

i koN\X/ENCjONAllM/\ 

w ilosciach hurtowych 

✓ Procesory: 80C51, 80C52, 80C552, 
80C851, 80C652, 80535 

✓ Pamieci: 8582, 8594 (SMD), 6116, 
2732, 62256 

✓ Ukfady z serii TTL, LS, HCT, CMOS 

✓ Ukfady liniowe z serii TDA, TEA 
i inne 

TDA: 4557, 4580, 4660, 4650, 4680, 

3857, 4800, 9800, 9820 
TEA: 6200... 

✓ Tranzystory, diody, kondensatory, 
rezy story 

✓ Przekazniki: 1,2V, 5V, 12V i inne 

01-957 WARSZAWA 

ul. Szegedynska 13A ihurtynck AGORA » 

tel. /fax: (0-22) 34-44-27 





Generatory 

G-03 Generator serwisowy sygnnfow TV 

Cena 3.200.000 zt 

zakres czestofiiwosci: 49. 855MHz 

systomy TV: SECAM, PAL 

podnosne fonii: 5.5 i 6,5MHz 

testy wizyjne pionowepasybarwno. gradacja 

szarosci, Ha koiorow podstawowych. krata 

z krzyzem 

wyj&cia dodatkowe: Vtdeo synohronizacja H 
i V wyjscie pomiardw czestctliwosci fonta 
1kHz 

tost tGlegazeiy (opcja) 980.000 zf 
zasilanie. 180. .240V. 50Hz. 12VA 
masa: 1 ,6kg 

G-04 Generator serwisowy sygnatov/ TV 
Cena 4.500 000 Zl 





Zakres czpstotliwosci: 49 .855MHz 
system TV. SECAM. PAL NTSC 4.43. NTSC 
3.38 

podnosne fonii. 4.5. 5.5. 6.0 1 6,5MHz 
testy wizyjne: pionowe pasy barwne. gradnqa 
szarosci, tla kolcrdw podstawowych. krata 
koto, szachownica 

wyjscia dodatkowe: VIDEO, synchromzacja H 
1 V. wyjscie pomtaru czpstotliwosci. fonia 
tkHz. sygnat RGB i sandcastie 
test tefegazety (opc|a): 980.000 zt 
zasilanie: 180 . 24QV, 50H2. 12VA 
masa. 1.6kg 

44 A Generator dekadowy o bardzo 
niskich znieksztafconlach ntellniowych 
Cena 4 700.000 z» 

zakres czestotllwosci: 10Hz.. 109.9kHz 
dokfadrtosd czpstotliwoSc! =0.5% 
napipcle wyjsciowe Q.3mV. ,3,16V 
rezystaneja wyjsciov.a 6001 i 
Itumik- 20, 40 60dB 
zmeksztalcenia melimowe: 
l0HZ...20kHz< 0.004% 

20kHz.. 50kHz < 0.006% 

50kHz ...t 10kHz <0 015% 
zasilanie: 220V. 50Hz, 6VA 
masa: 2,3kg 

Mierniki 

M-07 r Setektywny miernik pozlomu 
sygnalu antenowego 

Cena 10.500 000 zl 

zakres czfstotliwosci: 46 863MHz 

poskok: 0.25MHz 

dokfadnoSd wskazah czpstotlrwosa -15kHz 
impedaneja wej$ciowa. 7512 
zakres pomiaru pozlomu 40 i20dB 
.iQOjiV, IV) 

doktadnosc pomiaru 2dB 

zasilanie 220V, 50Hz lub ok. 3 godz z wbu- 

dowana bateria akum 

masa 1.8kg 

ELEMI-9 AnaUzator-nmemik pozlomu 
sygnalu antenowego 

Cena 24.000.000 zf 
zakres cz^stotliwoso 46 863MHz 
wskazywany poziom na anatizatorze 
40...90dB (lOOuV 32pV) 
zakres wskazywanego widma 232MHz z roz- 
czielczoscia 1 MHz. 58MHz z rozdzielczoscia 
0.25MHz oba zakresy ustawiane w dowolnym 
odcinku widma. 
wskazania eyfrowe: 

poziom w dB w zakresie 40 !20dB. numer 

kanatu. cz^stotlhvosoi miorzonego sygnalu 1 

podnosne) fonii, 

impedaneja wejsciowa: 7512 

wyjscia konlrolne 

sygnat VIDEO. iVpp 

sygnal AUDIO. 0.8Vsk 

zasilanie 220 V. 50Hz lub ok 2 godz. z wbu 

dov/ang betena akum 

masa 2.6kg 

Mrornik fl.LC.O 

Cena 3.660.000 zt 

2akresy pomiarowe 

O.lpF (rozdz.) ... 1999.9iiF 

0.1C2(rozdZ.) . 19.999ML2 

0 05pH trozdz. 0.01) ,.19.999mH 

dobrocS . 500 

doktadnsd pomiaru’ 

0.5% ijednostka pomiarowa 
v/ysv/ietlacz: LED 41/2 
zasilanie 220V, 50Hz. 12W 
masa: 1 7kg 


Ponadto oferujemy na 
zamowienie roznego 
rodzaju aparature 
elektroniczn^ produkcji 
krajowe): 

mierniki izolacji, mierniki 1 mostki RLC 
i C. mierniki znieksztataen nielinio- 
wych. mierniki modulacji AM/FM. 
refiektometry, zespoty pomiarowe do 
badah radiotelefondw, multimetry. 
woltomierze. generatory dekadowe 
RC, generatory akustyezne mocy. 
generatory funkcyjne - wobulatory, 
generatory sygnafowe AM/FM. gene* 
ratory impulsowe. analizatory standw 
logicznych. zasitaeze. 

Szczegotowe informaeje mozna 
uzyskac w sklepie AVT. Warszawa, 
ul. Prosta 69. tel. 32-14-01 w. 248 lub 
32-33-48. 


Moduty RTV 

Tranakoder SECAM-PAL tyo TRS-Q1 
Cena 255 000 zl 



Sluzy do przestrojema OTVC pracujacych w 
systenrve PAL na system SECAM-PAL Jest 
wykonany techmka SMD. uruchomiony * ze- 
strojony Posiada oufapk? fonii 6.5MHz oraz 
regulacie Sktaoowej stalej sygnalu Y 
Dostarczany z inshukqa montazu 

Dekoder PAL-SECAM typ DE 
do OTVC radzteckich z pfyti) dekodera 
M4-2 (mc-z) 

Cena 230 000 z< 

Jest to rr.oduf krory moze bye wstswiany w 
miejsce zamsiaiowanego w telewizorze. 

Oakotfcr PAL lyp DV do OTVC 
rad/ieckich tnmpowych 
Cena 280 000 zf 



Sfuzy do przestrojenia na system PAL- 
SECAM OTVC lampowych: RUBIN 71 1. 714 
ELEKTRON 716 738 i pochodnych. 
Zbudmvany z olementow renomowanycb firm 
zacnodmcn Dostarczany z mstrukcjq 
montazu. 

Dekoder PAL typ Dj do OTVC Jowtsz 
01 OS. 501 

Cena 280.000 zf 

Sluzy do przystosowania w/w OTVC do pracy 
w syslemach PAL-SECAM Zbudowany z 
etementow renomowanyeh firm zachodnich 
Dostarczany z instrukqg montazu 

Dekoder PAL lyp DM 
Cena 280.000 zi 



SfuZy do przystosowania do pdbiory w 
syslemie PAL-SECAM wszystkich OTVC 
produkcji polskiej oraz odbiormkOw 
radzieckich opartych na technice potprzo- 
wodnikowej. ' 

Wykonany technfkq SMD Dostarczany z 
instrukeja montazu. 

Uktad monitors WE/WY przelaczany 
aulomatycznie 

105.000 zt 



Jest to plytka AUDIO- VIDEO WE.-V/Y poz- 
walaicjca na dolqczenic do OTVC sygnalow 
audio 1 video niskiej czpstotliwoscl z 
komputora, magnetowtdu lub odtwarzacze 
video. UmoZliwia ponadto zapis sygnalow au- 
dio/viaeo niskiej cz^stotliwcsci na 
magnetow*d lub odtwarzacz 2 mozliwv^cl.*) 
nagrywania. Plytka moze bye przelaczana na 
prac$ momtera automalycznie po pojawieniu 
sie sygnalu VIDEO na wojsctu lub manualnie 
2 pilota. ewenlualme poprzoz wcisrueoe tego 
poia progranrafora. ktdre zalecane jest do 
wspotpracy z magnetowidenrnp. Helios '4'. 
Elektron 8. Jowisz TE 500 '5" itp. Dostarczany 
2 instrukeja montaZu 

Dokoder PAL lyp DK do OTVC 
radzieckich (z ptyt<) dekodera M4-31 
(MC-31) 

Cena 105 000 z* 

Jest to modut ktory mozo bye wsiav/vany w 
miejsce 2amsialowanego v/ tciQWizorzo. 

Kv/arcowy konwerier typ KSP CCIR/ 
OIRT do odbiormkow sernocnodovrycn 
Ce^a 80 000 zr 

Siuzy do montazu pomipdzy antena a 
odbiormktem -adiowym. zasltany ? 
akumulatora 12V Umozltwia odbior audycji 
radiowych w pasmach 65-73MHz 1 88- 
108MHz. 

Fonia wydzinlona typ FWL 
Cena 65 OOG z' 

Wykonana technika SMD przeznaczona do 
OTVC pracuj^cych w sieoacn tetewizjl 
kabtowej Instrukeja montazu na ooakowamu 

Fontn wydz'elona Tvp FV/O 
Cena 70.000 zf 





Wykonane technika SMD 1 generatorem 
kwarcowym Stosowane rbwniei w OTVC 
pracu&cych w sieciach tclewizji kablowej. 
Instrukeja na opakowaniu. 

FoniB rownolegfa typ FR 
Cena 48.QD0 zt 



Sfuzy doprzestroiema OTVC 1 magnetowidow 
nie posiadajgcych fonii 6,5MHz Zam-eniajac 
miejscami lillry F1-5.5MHZ 1 F2-6.SMHz fomp 
rdwnolegla nrozna zastosowac w OTVC 
produkcji polskiej 1 radztockiej w celu 
przystosowania do odbioru fonn 5.5MH2 
Dostarczana 2 instrukcjg montazu 

Konwerier fonii 1MHz typ KF 
Cena 35.000 21 



Wykonany technika SMD generator *.MHz - 
mieszaez (worsja *0011 z wyjiciem 5 5MHz lub 
6.5MHz). 

Zestaw do odbioru dowolnego teletcxtu 
nadavvanego pi-zezTVP. kabiowa tub 
sateiitarna na PC 
Cena 3.600.000 zt 

Zestaw byf sygnalizowany w rubryce INFO 
EP 12/93. 

tuner (7 zasrtaezem DC 12V> 

- kana TVT na PC . 

Mimmalne wymaganra sprzgtowe 

- - kOmputer PC XT 

- pami^c RAM 512 kB 

- zegar systemowy 6 MHz 

- Srodowisko POMS DOS 3 00 

i... REWELACJA ~^ ) 

Lutowmca gazowa lirmy IRODA 
Cena 490 000 zl 



Nabijana jest gazem zapainiczkowym 
(BUTAN). Sfuzy do lutowama v/ zasto- 
sowaniach elektronlcznycn lub elektrycznycb 
przy uZyciu grotu lub otwartego pfomiema 
(max. temp, pfomiema 1300 C) 

Wszysfkie ceny podano z 
podatkiem VAT. 

Przyrzqdy sq 
sprzedawane 

w sklepie AVT, 

Warszawa, 
ul. Prosta 69, 
tel. 32*14-01 w. 248 lub 
32-33-48, 
fax 32-47-51 
oraz wysytane za 
pobraniem pocztowym 
z doliczeniem 10% ceny 
jako kosztow przesytki 
(25.000 z\ dla przesytek 
o wartosci ponizej 
250.000 z0. 

Zamowienia llstowne 
nalezy kierowac na 
adres: 

02-777 Warszawa 130, 
skr. poczt. 271. 





